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TESE DE DOUTORADO 
Gaspar Hor:icio Mateus Dzimba 
A indUstria sul-africana do carviio permaneceu, durante v<irios anos, tecnolOgicamente 
atrasada em rela~ao a fronteira tecnol6gica mundial. Contudo, a partir da ctecada de 70 a 
indUstria experimentou uma difusiio intensa dos processo de mecanizayiio, os quais trouxeram 
profundas mudanyas estruturais. 0 objetivo deste trabalho 6 explicar os fatores que 
contribuiram para o atraso tecnol6gico assim como examinar as transformayOes que ela teve a 
partir dos anos 70. De fato, a partir desta ctecada a indUstria desenvolveu uma intensa 
mecanizayao das suas minas e ao mesmo tempo substituiu o antigo padrao racialmente 
predat6rio por urn novo padriio de gestae de recursos humanos. 0 principal argumento e de 
que a intensificayao da mecanizayao e a nipida difusao de novas tecnologias foram processos 
determinados por mUltiplas raz5es tecnicas, econ6micas e sociais. Por outro lado, os 
elementos institucionais do sistema do apartheid se refletiram nas especificidades das 
mudan~as observadas nos processos de capacita~ao tecnol6gica e nos padrOes de uso da for~a 
de trabalho. 
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ABSTRACT 
DOCTORAL THESIS 
Gaspar Hor8cio Mateus Dzimba 
During several years the South African coal industry was backwall from the international 
teclmological frontier. However since 70's onwards the industry as experienced important 
structural transformation. The aim of this work is to explain the factors of the teclmological 
backwall and examine the transformations observed during 70's and 80's. In fact, since 70's 
onwards the mdustry experienced an intensive diffusion of coal mining mechanization that 
lead to the substitution of the old racial predatmy pattern for a new pattern of organization 
and management of human resources. The main argument is that the intensification of 
mechanization and the fast diffusion of new technologies were processes determined by 
multiple technical-economic, political-institutional reasons. On the other hand the 
institutional elements arising from the crisis in apartheid reflected in the specificities of the 
changes observed in the processes technological capabilities and the patterns of use of labour. 
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Capitulo I- Introdw;:ao 
0 desenvolvimento industrial da Africa do Sui comeya praticamente em meados do 
seculo XIX, com a descoberta e explorayao das minas de ouro na regiao de Witwatersrand. 
Desde entao, a economia do pais iniciou urn Iongo processo de mudanya estrutural, durante o 
qual a indUstria de transfonnayao foi ampliando a sua participayao no produto interne bruto. Este 
processo foi posterionnente impulsionado pela estrategia de substituiyiio de importayOes que 
ganhou maior forya a partir de urn conjunto de fatores, dos quais se destacam: (i) o nacionalismo 
que marcou a economia politica das classes detentoras do poder, especialmente do Partido 
Nacional Africander'; (ii) as dificuldades para importar, no decurso dos desenvolvimentos cia 
Primeira e da Segunda Guerra Mundiais; (iii) a politica de proteyiio ao mercado intemo; (iv) e, 
finalmente, a capacidade de investimento em varias indUstrias de transfonnayao, a partir de 
recursos acumulados na indUstria mineral. 
0 sistema institucionalizado de discriminayiio racial se constituiu numa das 
carateristicas bisicas da histOria da Africa do Sui desde a proclamayiio da RepUblica em 1910 ate 
a sua aboliyiio completa em 1994. Tal sistema, mais conhecido pela designayao de apartheid 
marcou profundamente a histOria do pais em vArios aspetos do seu desenvolvimento politico, 
econOmico, social e cultural. Como resultado do sistema, criaram-se dois tipos de situayOes 
distintas. De urn lado, a minoria branca, gozando do controle do poder politico e econOmica 
concentrou em suas miios os beneficios do desenvolvimento industrial. Dai que as modemas 
redes de educayiio, saUde, previdencia social, de habitayiio e lazer estavam, predominantemente, 
ao serviyo da minoria branca. De outro lado, a populayao negra estava a margem dos 
mecanismos de controle do poder politico e econOmico e, principalmente, por esta razao, 
encontrava-se virtualmente excluida do conjunto dos beneficios trazidos pelo padrao do 
desenvolvimento prevalecente. 
A despeito do aprtheid ter exercido a sua influencia em todos os aspetos da organiza.yiio 
politica e social do pais foi, contudo, no mercado de trabalho onde se fizeram sentir munerosos 
1 0 tenno ajricander ou boer serve para designar os sui afiicanos de origem holandesa, diferenciando-os dos outros 
sui africanos de outras origens europeias, asi<l.ticas e mesmo dos que tern as suas origens mais remotas no continente 
africano. 
dos seus efeitos mais perversos, transfigurados no exercicio do padrao racialmente predat6rio do 
uso da fon;a de trabalho. Nesse mercado, as leis e regulamentos de todo o tipo facilitavam o 
acesso exclusive dos trabalhadores de ra9a branca as categorias profissionais de chefia, de maior 
qualifica95.0 tecnica e escolarizac;iio formal e melhor remunerados. Regra geral, os trabalhadores 
destas categorias concentravam-se nas posic;6es intermedi<irias e superiores da pir§.mide 
ocupacional do emprego. De outro lado, as mesmas leis e regulamentos impunham numerosas 
restric;Oes aos trabalhadores de rac;a negra, impedindo o seu acesso as categorias profissionais de 
chefia e de maior qualificac;ao t6cnica. E por essa razao que eles se concentravam na base da 
piriDnide, exercendo as profissOes menos nobres, de baixos niveis de qualificac;ao e de baixa 
remunerac;ao. De qualquer forma, o auge da perversao da ideologia que ancorava o aparato de 
discriminac;ao racial no mercado de trabalho acontecia naquelas cirunstancias em que 
determinados dispositivos legais negavam o direito do trabalhadores negros se organizarem em 
sindicatos pr6prios e atribuiam sal<irios diferentes para o mesmo trabalho, apenas pelo fato de ser 
executado por trabalhadores de rac;as distintas. 
Acentuados desequilibrios distribuitivos e relac;Oes industrials potencialmente 
explosivas eram os resultados frequentes do exercicio do padrao de desenvolvimento econOmico 
racialmente excludente e do uso racialmente predat6rio de recursos humanos. A despeito desta 
situac;ao ter prevalecido em todos os setores de economia, ela apresentou formas especificas de 
expressiio na indUstria mineral e na indUstria do carvao em particular. Dai que praticamente toda 
a hist6ria da indUstria do carviio ter sido marcada pelas relac;Oes de trabalho fortemente 
influenciadas pelas condic;Oes institucionais locais que regulavam o uso da mao de obra. 
Apreender a l6gica e especificidades dos determinantes e impactos dos processes de 
mecanizac;a:o da indUstria sui africana do carviio e articuhi-los a economia politica que norteou o 
desenvolvimento industrial do pais se transformaram na primeira grande motivac;ao que nos 
induziu a eleger tal tema como nosso projeto de investigayiio. 
A segunda motivac;ao se associa a importancia dada ao carvlio mineral no contexto cia 
economia da Africa do Sui, uma vez que, entre os v<lrios segmentos da indUstria mineral, ele 
ocupa uma posiyao estrategica, em func;ao da multiplicidade de suas aplicac;Oes. Com efeito, .a 
indUstria de carvao e fonte importante de gerac;iio do emprego e a partir da decada 80 se 
transfonnou, depois do ouro, na segunda fonte captac;ao de divisas. Mas a principal raziio que 
2 
confere ao carviio a importancia estrat6gica e o fato de ser a materia prima bcisica de gera<;iio de 
energia termoel6ctrica a qual e responsive! por mais de 75% dos fluxos de energia do pais 
(GRANVILLE et al. 1980). A segunda razao que confere essa importftncia se associa ao fato de 
que, atraves do processo de liquefac;iio desenvolvido pelos complexes carboquimicos da Sasol, o 
carvffo tern servido como importante fonte de produyiio de vilrios produtos petroquimicos: (i) 
diversos tipos de combustiveis liquidos, cuja venda representa 32% da demanda local; (ii) 3.1cool, 
com exportac;Oes para vilrios paises (SASOL, 1995, p.I7; (iii) am6nia, fertilizantes, explosives, 
solventes, etc, muitos dos quais sao destinados a exportac;iio.(ibidem, p.25-32). Al6m disso, o 
carvao tern uma larga aplica<;iio na indUstria metalllrgica, e e a principal fonte de combustive} de 
uso dom6stico para milhares de familias que vivem nas ilreas suburbanas. 
Durante as decadas de setenta e oitenta a indUstria do carvao passou por urn intenso 
processo de mecaniza<;iio no funbito do qual aconteceram profundas mudan<;as estruturais. Com 
efeito, a indUstria passou de urn pa.driio tecnologicamente atrasado, com baixas escalas t6cnicas 
de produyao e uso intensive de miio-de-obra, para urn padriio tecnologicamente sofisticado, com 
elevadas escalas de produ<;iio, econornia de rniio-de-obra e rnaior intensidade de capital. No 
contexto da difusao intensa de novas tecnologias de rnecanizac;ffo, a indUstria desenvolveu 
nurnerosos esfon;os de capaci~1io tecnol6gica e de ajustamentos na politica de gestao de 
recursos hurnanos. Como resultado do conjunto destas transformac;Oes, importantes bloqueios 
associados ao exercicio do padrao racialmente predat6rio de gestiio de recursos humanos foram 
sendo removidos, e comec;ou a desenhar-se urn novo perfil de capacitayOes tecnol6gicas. A busca 
e identificac;iio de evidencias empiricas da natureza e 16gica subjacentes as transforma<;Oes 
tecnol6gicas da indUstria em suas mUltiplas dimensOes passaram a reforc;ar a nossa terceira 
motivayao pela escolha do tema do projeto de pesquisa 
A quarta e Ultima motivac;ao estli relacionada com o sentido inovador da pesquisa, 
alguns aspetos. Com efeito, atraves da pesquisa bibliogrilfica desenvolvidajunto a instituiyOes de 
diversos tipos (universidades, empresas pU:blicas e privadas, entidades govemamentais, sindicatos 
e Cfunara das minas da Africa do Sui) foi posslvel identificar os tipos de estudos relatives ao 
tema da mecanizayao da indUstria do carviio da Africa do Sul. A maioria deles se concentra na 
an8.lise dos aspetos eminentemente t6cnicos dos processes de mecanizay1io, examinando casos 
isolados de introdu<;iio ou ajustamento de urn detenninado m6todo de rnecanizac;ao. Existem 
3 
apenas dois trabalhos de pesquisa que tentam articular a multiplicidade de fatores que interferem 
nos processos de mecanizayao, mas, mesmo assim, apresentam algumas limita<;Oes. 
0 primeiro trabalho e uma tese de doutorado de JONES (1983) defendida na 
Universidade de Witwatersrand sobre a produtividade da indUstria do carviio da Africa do Sul, 
concentrado no periodo que vai de 1950 a 1980. Este trabalho tern o m6rito de ser o primeiro a 
fazer uma analise integrada e abrangente dos processos de mecanizayiio e, sobretudo, apresentou 
evid€:ncias relativas ao aprendizado tecnolOgico e seus impactos nos niveis de produtividade, 
destacando as articular;Oes entre os usu3.rios e produtores locais de equipamentos de minerar;ao. 
De qualquer forma, o trabalho de Joanes tern duas limitayOes importantes: a primeira, consiste no 
fato de vitrios de seus dados estarem atualmente desatualizados em funyao de infuneras 
mudanyas que posteriormente a 1980 continuaram a se registrar. A segunda limitay1io consiste no 
fato de que alguns aspetos importantes de mudan~ta estrutural da indUstria nao terem sido 
suficientemente abordados, principalmente no que tange as suas articular;Oes com o quadro 
institucional prevalecente. 
0 segundo trabalho, relativamente mais abrangente, de natureza histOrica, consiste em 
dois artigos de EDGECOMBE(l989, 1993) do Departamento de Hist<iria da Universidade do 
Natal. Estes apresentam importantes contribuic;5es para a compreensao da forma como ;:~. 
indUstria funcionava durante os primeiros anos da sua exist€:ncia, especialmente na regiao do 
Natal. T€:m o mi:rito de procurar relacionar a mecanizayao lis mudanc;as observadas no mercado 
do carvao da Africa do Sui e apresentam importantes insights sobre os padrOes de uso da for<;a de 
trabalho nas minas de carvao. Mesmo assim apresenta algumas lacunas relativas ao fato de~ 
muitas das amilises desenvolvidas se restringirem, fundamentalmente, a Provincia do Natal. 
Existe tambem urn grupo de trabalho cuja analise esta centrada nas mudan~as 
observadas durante as decadas de setenta e oitenta. 0 primeiro e urn artigo de SPANDAU (1980) 
que traz importantes contribuiyOes sobre as mudanc;as nos conteUdos do trabalho resultantes da 
intensa mecaniza~iio das minas de carvao. 0 segundo e wna tese de mestrado de 
PARSONS(1986) apresentada na Faculdade de Administrac;ao de Empresas da Universidade de 
Witvvatersrand sobre a escassez de miio-de-obra qualificada na Africa do Sui. A relevfutcia desta 
tese- em relac;iio ao objeto da nossa pesquisa -, consiste no fato de explicar a referida escassez 
como resultante do prOprio sistema de discrimina~iio racial, dado o enorme descaso das 
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autoridades governamentais em relac;ao a forma<;Ro da fon;;a de trabalho de ra<;a negra. 0 outro 
aspeto re!evante do traba!ho de Parsoru; e que foi 0 primeiro que procurou mostrar os impactos da 
mecanizac;iio atraves da intensifica<;iio do uso de energia e atraves de mudanc;as nas estruturas 
ocupacionais do emprego, em relayao ao periodo compreendido entre 1970 e 1982. 0 Ultimo 
trabalho e urn artigo de LEGER( 1991) com importantes contribuic;Oes sobre algumas inovac;Oes 
desenvolvidas na indUstria do carviio (mecanizayiio, beneficiamento do carviio e sistema de 
transporte); as relac;Oes de empresas nacionais com multinacionais estrangeiras; as mudanyas nas 
rela<;Oes de trabalho; a rentabilidade da indUstria durante os anos oitenta e a posterior crise a 
partir dos meados desta decada. 
Em todos os trabalhos resgatados pela pesquisa foi possivel identificar em cada urn as 
principais contribuiyOes especificas para uma melhor compreensiio das transfonna<;Oes ocorridas 
na indUstria do carvao da Africa do Sui. 0 presente trabalho vern se agregar aos esforyos de 
pesquisa que visam elaborar uma analise mais integrada e abrangente da intensa mecanizayiio da 
indUstria do carviio, tentando dar especial enfase aos processes de capacitac;iio tecnol6gica e suas 
articulac;Oes com os padr5es de uso da forya de trabalho. Esta e, em sintese, a Ultima motivac;iio 
que nos induziu a eleger o tema dos determinantes e impactos dos processes de mecaniza<;iio da 
indUstria sul a:fricana do carvao, no periodo compreendido entre 1920 e 1994. 
Desde logo convem destacar que, a busca de uma visiio abrangente e integrada de tais 
processes implica na defini<;iio precisa do objeto de investigayiio e do argumento b:isico 
subjacente. Com efeito, o objetivo central do presente trabalho consiste em examinar as 
implicac;Oes da incorporayiio de tecnologias intensivas em mecanizayiio para os processes de 
aquisi<;iio de capacita<;Oes tecnol6gicas e para os padrOes de uso da forc;a de trabalho observados 
na indUstria de carvao da Africa do Sui, no periodo compreendido entre 1974 e 1994. De 
qualquer forma esta questiio central se desdobra em pelo menos quatro outras a saber: 
(i) quais foram os fatores que determinaram o atraso tecnol6gico da indUstria do carv1io 
sui africana em rela~ao a fronteira tecnol6gica mundial liderada pelos Estados 
Unidos da America? Quais foram as circunstc\ncias que condicionaram a constitui9iio 
de urn padriio racialmente predat6rio de gestiio de recursos humanos e quais foram os 
seus principais impactos na indUstria mineral do carviio? 
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(ii) que fatores determinararn a intensa mecanizaylio das minas de carviio durante as 
decadas de setenta e oitenta e quais foram os seus principais impactos? 
(iii) que tipo de capacitayOes tecnol6gicas foram construidas pelas ernpresas de 
minerayiio e como e que elas foram construidas? 
(iv) quais foram os determinantes das mudanyas observadas no padrlio racialmente 
predat6rio de gestiio de recursos humanos e que resultados foram alcanyados no 
ambito dessas mudanyas? 
0 principal argumento que pretendemos sustentar e de que a intensificaylio da 
mecanizayiio e nipida difuslio de novas tecnologias foram, em primeiro lugar, o resultado da 
deterioraylio das condi<;Oes politicas e s6cio-institucionais do sistema do apartheid, a rnedida que 
levou ao agravamento dos custos de mlio-de-obra, cujo barateamento, por varias d6cadas, havia 
sido o pilar de sustentaylio de uma indUstria tecnologicamente atrasada e bastante intensiva no 
uso de mlio-de-obra de baixa qualificaylio. As duas grandes crises mundiais de petr6leo, ao 
elevarem os preyos intemacionais do carvlio, estimulara ainda mais a difuslio de m6todos 
modemos de mecanizaylio das minas. Essa difusao ganhou impulso adicional dado pela demanda 
crescente do carvlio das centrais termoel6ctricas e dos complexos carboquimicos da Sasol. A 
nipida mecaniza<;lio das minas aumentou a demanda de mlio-de-obra altamente qualificada. 
Porem o sistema de educavao que privilegiava os brancos se revelava crescentemente incapaz de 
atender de forma satisfat6ria esta demanda. Isso serviu para acentuar e explicitar ainda mais as 
fragilidades e incongruencia das condiyOes institucionais prevalecentes em pelo menos dois 
aspectos: (i) a inconsistencia da preservaylio de barreiras legais de acesso de trabalhadores negros 
a categorias de maiores niveis de escolarizaylio e formayao t6cnico-profissional; (ii) a 
inconsistencia de preservar urn padriio racialmente predat6rio de uso da forya de trabalho qu1~ 
impedia o acesso dos trabalhadores negros a apropriayao de varios tipos de beneficios sociais. 
A difus§.o nipida da mecanizaylio e seus desdobramentos e articulavOes com a:s 
mudanyas do quadro institucional ajudam a compreender a con:figuraylio de duas tendencias: (i) 
de urn lado, ha. uma tendencia de convergencia , no sentido de que v<irias mudan<;as estruturais 
observadas sao comuns aos paises que se situam na fronteira tecnol6gica mundial; (ii) de outro, 
as peculiaridades das condiyOes politicas e institucionais do sistema do apartheid tendem a 
introduzir uma enorme in6rcia a certo tipo de mudanyas estruturais, fazendo com que elas sejam 
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bastante lentas. Dai resulta uma tendencia de divergencia em relayiio it fronteira de melhores 
pniticas internacionais, em termos de grau de desenvolvimento de capacita~tOes tecnolOgicas, 
qualidade de recursos hwnanos e grau de apropriayiio pelos trabalhadores dos diferentes tipos de 
beneficios sociais. lsso reforya urn aspecto fundamental do nosso argumento, segundo o qual as 
condiyOes institucionais prevalecentes num pais tendem a conferir caracteristicas especificas its 
capacitayOes tecnol6gicas e aos padrOes de uso da fon;a de trabalho. Trata-se alias de urn 
argumento inspirado no trabalho de Dosi e Kogut (1993), que ao analisarem a difusiio 
internacional de inovayOes observam ocorrencia de processes de coevoluyiio entre mudanya 
t6cnica e mudanya organizacional e, principalmente, destacam a import:ancia dos contextos 
nacionais que conferem caracteristicas especificas a esses processes. Isso vai sugerir examinar, 
na perspectiva do enfoque evolucionista, os fatores que influenciam a difusiio de inovayOes, 
especialmente na indUstria mineral. 
Metodologicamente, o trabalho e desenvolvido ao Iongo de sete capitulos aos quais se 
agregam quatro anexos. Todos os capitulos, (excluindo o setimo) eo Anexo I tern uma breve 
introduyiio onde sao explicitados os objetivos e questOes especificas a serem examinados ao 
Iongo das sey6es respectivas, assim como as conclusOes parciais. Por esta razao, a apresentayiio 
mais detalhada seni feita em cad.a capitulo, sendo que oeste espayo seriio destacados os aspectos 
mais relevantes. Para os leitores niio familiarizados com a Africa do Sui e aconselhavel que 
leiam, a seguir a esta introduyiio, o Anexo I sobre a Economia Politica da Africa do Sui, wna vez 
que oferece elementos que, de certa forma, ajudam a contextualizar melhor varios pontos 
discutidos ao Iongo do texto, facilitando o seu entendimento. 
0 segundo capitulo discute o uso do enfoque evolucionista/neo-schumpeteriano sobre 
mudanya t6cnica e padrOes de uso da forca de trabalho na analise da indUstria do carviio da 
Africa do Sul. 0 objetivo fundamental do capitulo e identificar alguns elementos do arcabouco 
te6rico-analitico do referido enfoque, de modo a mostrar a sua adequa9iio e pertinencia a analise 
das transform~Oes estruturais ocorridas na indUstria. Em particular sao discutidos os fatores que 
termos da indUstria mineral podem facilitar ou retardar a difusiio de inovayOes; os principais 
elementos que interferem na confonnayao de caracteristicas especificas do aprendizado 
tecnol6gico, capacitay6es tecnol6gicas e as relayOes entre tecnologia e trabalho. 
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0 objetivo central do Capitulo III e exarninar as causas do atraso tecnol6gico da 
indUstria do carvao da Africa do Sui durante o periodo compreendido entre 1920 e 1974. Dois 
aspectos sao inteiramente novos neste capitulo. 0 primeiro consiste na explicayao do atraso a 
partir dos principais determinantes da concorrencia ou das formas de organizayao e 
funcionamento da indUstria entao prevalecentes. 0 segundo se refere a explicitayao desse atraso a 
partir da comparayiio de alguns indicadores de desempenho da indUstria com os indicadores de 
desempenho da indUstria de carviio dos Estados Unidos. A outra forma importante de explicitar o 
atraso e feita atraves do exame das tendencias de capacitac5es tecnol6gicas, em relacao, por 
aproximayao, its estruturas ocupacionais do emprego. 
No Capitulo N se faz uma aruilise minuciosa dos determinantes da intensa mecanizayilo 
das minas de carvao no periodo compreendido entre 1974 e 1994. Os novos aspectos trazidos por 
esta parte da pesquisa sao v<irios, havendo a sublinhar os seguintes: (i) as inter-relay6es entre a 
r<ipida difusao eo aumento dos diferentes custos de uso e manutenyao da forya de trabalho; (ii) a 
incompatibilidade do uso do metodo tradicional de extrayiio do carviio (hand got ) associado a 
baixas escalas de produyao, baixa produtividade e crescentes dificuldades em administrar os 
problemas e conflitos derivados do uso de grandes contigentes de mao-de-obra em condiyOes 
institucionais racialmente predat6rias; (iii) a identificayiio das fontes de financiamento dos 
investimentos como urn dos componentes da estrategia de concorrencia das grandes empresas; 
(iv) o exame exaustivo da estrutura e evoluyao tanto dos estoques quanto dos fluxos dos 
investimentos em ativos fixos as principais implicay6es para as estrategias de capacitay6es 
tecnol6gicas das empresas; (v) a evoluyao dos custos operacionais, com particular destaque para 
o componente de peyas sobressalentes e reparay6es de m<iquinas e de equipamentos (PSR) assirn 
como as principais implicayOes para os processos de aprendizado e de capacitay6es tecnol6gica.s 
das empresas. 
No Capitulo V sao exploradas as principais implicayOes da difusao intensa de novas 
tecnologias de mecanizayao, especialmente sobre o emprego, seguranya, produtividade. A enfase 
do capitulo e sobre tres aspectos novos. 0 primeiro diz respeito sobre o volume do emprego 
resultantes do uso de tecnologias de maior gra.u de sofisticayao tecnol6gica. 0 segundo aspecto 
procura destacar os impactos do uso de cada uma das novas tecnologias sobre as mudanyas no 
contelldo do trabalho e nas formas de sua organizayao e, principalmente, na configurayao de 
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tendencias de Iongo prazo de modifica~Oes estruturais do perfil de capacita~Oes tecnol6gicas 
referidas, por aproxima~ao as estruturas ocupacionais do emprego. Finalmente, o terceiro aspecto 
destacado diz respeito aos processes de capacita~Oes tecnol6gicas desenvolvidas no interior das 
empresas de minera~iio tomando como referencia a evolu~iio dos indicadores de seguran~a no 
trabalho, v<irios itens de custos operacionais e produtividade do trabalho. 
0 Capitulo VI faz urn exame das tentativas de constru~iio de urn novo paddlo de gestiio 
de recurso hwnanos destituido de discrimina~ao racial. Os novos aspectos destacados sao os 
seguintes: (i) a inser~iio das mudan~as do padriio racialmente predat6rio de uso de recursos 
hwnanos num contexte mais amplo de crise do sistema do apartheid, de tentativas de sua 
supera~iio e, especialmente, de ajiistamentos ocorridos no mercado de trabalho sui africano; (ii) a 
identificayiio de evidfmcias empiricas das inter-rela~Y5es entre difusao intensa de novas 
tecnologias e a elevayiio dos diferentes itens de custo de trabalho - sa!Arios, alojarnento, 
assistencia medica, educa9iio e treinarnento. 
Finalmente, no Capitulo VII e feita a apresenta~Yiio das conclusOes gerais de trabalho da 
pesqUisa. 
9 
Capitulo II- Mudam;a Tecnica e PadrOes de Uso da ForfYa de Trabalho: 0 Enfoque 
Evolucionista/Neo-Schumpeteriano 
0 objetivo deste capitulo consiste na recuperayiio de algumas categorias te6ricas do 
enfoque evolucionista/neo-schumpeteriano que contribuiriio para ampliar a compreensao de tres 
questOes b<isicas examinadas ao Iongo de todo o trabalho de pesquisa: (i) o atraso tecno16gico da 
indUstria sui africana de carvao e sua rela~ao com o padrao predat6rio de uso de recursos 
humanos; (ii) as transformayOes tecnol6gicas e suas relayOes com as mudanyas estruturais da 
indUstria, assim como as tentativas de mudanya na gestao racialmente predat6ria de recursos 
humanos observados durante os anos 70 e 80; (iii) as relayOes entre estas mudanyas e as 
observadas no quadro politico e institucional da Africa do Sui. 
De urn modo geral, a hist6ria da indUstria mineral e, particularmente, a hist6ria da 
indUstria do carvao tern evidenciado situayOes heterogeneas de graus de abson;;ao das inovayOes, 
tanto entre empresas quanta, principalmente, entre paises. Ao lado de alguns paises 
extremamente avanyados em tecnologias de minerayiio existem virrios outros com baixo grau d1~ 
incorporac;ao dessas mesmas tecnologias. E mais, ba paises que levaram muito tempo para 
superar o atraso tecno16gico em varios segmentos. Por outro lado, sao bastante comuns situayOes 
em que os paises diferem nas formas de organizayao da forya de trabalho e de capacitac;Oes 
tecnol6gicas. Dai a pertinencia de se identificar, nos quadros do enfoque evolucionista/neo-
schumpeteriano, os elementos te6rico-analiticos que podem contribuir para a explica~ao do 
conjunto dessas situac;Oes tipicas. Particular atenc;ao sera dedicada ao exame dos elementos 
s6cio-institucionais. Isso decorre do argumento central desenvolvido ao longo do presente 
trabalho de pesquisa, o qual enfatiza a importancia das condi90es institucionais de cada pais, as 
quais tendem a emprestar caracteristicas especificas aos processes de mudan9a tecnica e, 
principalmente, as transfonnac;Oes das capacitac;Oes tecnol6gicas e aos padrOes de uso da forya d~~ 
tmbalho. 
Por conseguinte, o capitulo seni desenvolvido em tres sec;Oes. Na primeira delas, serao 
discutidos os fatores que podem facilitar ou retardar a difusao de inovai;_:Oes na indUstria mineral, 
dando particular realce aos determinantes da concorrencia e as condiyOes de natureza s6cio-
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institucional, expressas sob a fonna de custos do trabalho e conflitos sociais. A segunda sec;:iio 
serA dedicada a questao do aprendizado e capacita96es tecnol6gicas. Aqui, a preocupayiio basica 
e de identificar os elementos que interferem na configurayiio de urn certo tipo de capacitayao 
tecnol6gica nas empresas de minerac;:ao, dada a extrema variedade e complexidade de tecnologias 
utilizadas na indUstria mineral. Na terceira sec;:ao seriio examinados, sob a 6tica do enfoque 
evolucionista/neo-schumpeteriano, os elementos te6ricos que explicam: (i) as relac;:Oes entre 
mudanya tecnica, mudanc;:a organizacional e padrOes de uso da forya de trabalho; e (ii) as 
principais implicac;:Oes decorrentes do uso de uma nova tecnologia. De novo, a preocupayiio 
b<isica e de identificar OS fatores que podem facilitar, retardar ou coibir a difusiio de inovayOes, 
mas, desta vez, associados aos aspectos mais ligados a certas formas de utilizayao da forya de 
trabalho. lsso sugere o exame dos conceitos de coevoluc;:iio e de convergencia e as principals 
questOes que ai se colocam. Finalmente, na Ultima seyiio, serao resumidas as principais 
conclusOes dos elementos te6ricos cuja validade tentani ser comprovada atraves de evidencias 
empiricas recuperadas nos capitulos seguintes. 
D.l. Difusao de inovat;Oes na indUstria mineral 
A presente sec;:ao ini identificar os fatores que podem afetar positiva ou negativamente a 
difusao de inovac;:Oes tecnol6gicas na indUstria de minera9iio, dando particular realce as 
tecnologias de mecanizac;:ao dos processes de extrayao .. Antes porem, conv6m fazer algumas 
observac;Oes relativas a certos aspetos dos processes de difusao. A primeira consiste na prOpria 
definiylio do conceito de difuslio, entendida como urn conjunto de processes que se preocupam 
com o significado econ6mico das mudanc;:as da nova tecnologia ao Iongo do tempo. Tal 
significado pode ser aferido atraves de diferentes formas: pelo market share de uma determinada 
inovayao de produto, ou pela fra'(iio de prodm;:ao industrial de uma determina inovayao de 
processo. Neste sentido, a analise da difusao esta intimamente ligada a amilise da substituic;:ao 
tecnol6gica., na qual uma "nova" tecnologia substitui a '<velha". As relay5es entre os processos de 
adoyao e de difusao dependern de urn complexo de fatores, o qual inclui as diferentes taxas de 
adoc;:ao intra-firmas e os tempos de defasagem entre a decisao de adotar e a implementaylio dessa 
decisiio (METCALFE, 1988, 9.561). 
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A segunda obsetvaQ3.o se refere a circunstancia bastante comum de as anitlis~:s 
tradicionais dos processes de difusii.o de inovaQOes (principalmente os chamados modelos dle 
difuslio epidSmica, de curva S) nlio darem maior importancia aos fatores de concorrencia e 
padrOes setoriais de inova~iio, especialmente quanto aos aspetos end6genos, cumulativos 
(feedback) e assimetrias. Ao contrario dessas analises, o enfoque evolucionista enfatiza, alem dos 
processes de processos de seleQao os mecanismos de aprendizado, enquanto componentes 
b<isicos da difusao de inovaQOes. As implicaQOes destes processes sao distintas: enquanto os 
primeiros operam no sentido de ampliar as vantagens competitivas tecnol6gicas das firnlaLS 
lideres, os Ultimos tendem a difundir, em diferentes graus, o potencial inovativo e imitative d~.s 
firmas na industria (POSSAS, 1989, p.l70). 
Os processes de sele~iio dependem de uma combinaQiio complexa, sectariamente 
vari<ivel, de elementos que envolvem desde a validaQiio pelo mercado ate as possibilidades 
oferecidas pela trajet6ria tecnol6gica. Diferentes combinayOes setoriais das carate::-'·-': .. ., 
tecnol6gicas, dos mecanismos de sele~iio e aprendizado poderiio configurar padrOes dedi::. :l 
geraQiio de assimetrias no interior e entre indUstrias.(ibidem, 1989, p.170). 
A terceira obsetvayao consiste no fato da indUstria mineral ser composta por uma larga 
variedade de segmentos com caracteristicas distintas em termos de processos tecnol6gicos, as 
quais tendem a influenciar formas de organizayao industrial e padrOes de concorrencia 
relativamente distintos. De qualquer forma, e possivel identificar v<irios elementos comuns cuja 
combinayao e peso nos padrOes de concorrSncia variam de segmento para segmento. 
A quarta observa((iio se relaciona com a relevatlcia dada its caracteristicas do ambiente 
s6cio-institucional dentro do qual a difusao se realiza. 
11.1.1. Determinantes da concorrencia e seus impactos 
Nesta subseyiio a rnaior preocupaQiio e de identificar, em linhas gerais, os principais 
fatores que se configurarn na estrutura de mercado e no padrao de concorrencia prevalecentes na 
indUstria mineral e de ver como e que os mesmos podem contribuir para acelerar ou retardar a 
difusao de inovay5es. Dai que parece ser importante recuperar, em primeiro lugar, a no~ao de 
din3mica de concorrencia no sentido neo-schumpeteriano. Na perspectiva deste enfoque a 
concorrencia capitalista e percebida, principalmente, como a disputa pennanente entre empresa.s 
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(unidades de capital), em busca de assimetrias em termos de qualquer fator que lhes possa 
proporcionar vantagem compe:titiva. As assimetrias podem se expressar na fonna de capacitac;Oe:s 
tecnol6gicas, graus de inovatividade e de imitac;ao. Tais assimetrias sao o principal fator na 
mudanc;a das estruturas de mercado e market share das firmas individuais (DOSI, 1984, p.98). 
Assumido desta forma, o sentido da concorrencia neo-schumpeteriana remete, 
necessariamente, ao entendimento da no~ao dinamica de estrutura de mercado e a padrOes de 
concorrencia a ela associados. Segundo POSSAS (1987, p.88): 
o conceito dinfunico de estrutura de mercado tende a dar futfase na evoluyiio da estrutura 
frente as condiyOes de concorr8ncia, efetiva ou potencial, que abrangem os fatores 
responsiveis pela transfonnayiio da estrutura, como o ritmo dos lucros potencialmente 
destinados a expansiio, o grau de concentrayao do mercado e seus determinantes, a mudanya 
nas fonnas de concorrencia, o progresso ttknico e a vinculayiio com outras indUstrias e com a 
economia em conjunto. 
As noyOes de estrutura de mercado de urn lado e de concorrencia de outro sugerem a 
necessidade de se identificar as carateristicas distintivas do processo competitive, prevalecentes 
no espa~o especifico de valorizayao de cada unidade de capital, assim como as formas como as 
formas de inseryao das empresas na estrutura produtiva. Por insen;:ao das empresas ou de suas 
unidades de produyiio entende-se aqueles elementos que integram as estrat6gias de concorr€:ncia, 
os quais abarcam politicas de expansao das empresas lideres em todos os niveis - tecnolOgico, 
financeiro e comercial. 
Existem, pelo menos, nove elementos basicos que caracterizam o funcionamento da 
indUstria mineral e, ao mesmo tempo, tendem a influenciar os padr5es de concorn!ncia e a 
difusao de inova~Oes na indUstria mineral. 0 primeiro se refere as reservas minerais. Numerosos 
estudos te~ demonstrado que a disponibilidade e a qualidade dos depOsitos minerais, constituem 
o principal fator que afeta o custo e a rentabilidade dos projetos de explorayiio mineral e, 
consequentemente, o grau de competitividade das empresas. Dai a classificayiio das reservas 
minerais em virgens e maduras. As reservas virgens, geralmente localizadas nos paises em vias 
de desenvolvimento, sao caraterizadas, entre outros aspetos, pelo alto teor de minerio, pela baixa 
profundidade de sua ocorrencia e por tecnologias pouco intensivas em capitaL Ao contnirio, as 
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reservas maduras, normalmente localizadas nos paises desenvolvidos, apresentam as 
caracteristicas de baixo teor de minerio, depOsitos mais profundos e tecnologias intensivas em 
capital como resultado de longos anos de sua exploras:iio .(MACHADO, 1994). E por isso que, a 
despeito das empresas modemas de minerac;ao utilizarem muita tecnologia no desenvolvimento 
de suas atividades, a sua posic;ao competitiva nao e baseada principalmente na tecnologia. Tal 
posic;ao, tende a ser bastante influenciada, (inicialmente), pela disponibilidade de seus depOsitos, 
em func;ao da sua composic;ao minera16gica, tamanho e localizac;ao (NAS, 1978, p.19). 
Da natureza das reservas, enquanto pre-requisito e elemento importante de concorrencia 
para as empresas minerais, existem algumas implicac;Oes importantes. Em primeiro Iugar, as 
empresas (principalmente as empresas lideres) procuram incorporar em suas estrategias de 
concorrencia todos os mecanismos que lhes facilitam o acesso, propriedade e explorac;ao de 
reservas virgens localizadas em v<irios paises. Isso e feito atraves da compra dos direitos de 
explorac;ao mineral, investimentos diretos no estrangeiro e joint ventures nos paises onde tais 
depOsitos existem. Estes movimentos facilitam a difusao de novas tecnologias, o que tem 
contribuido para uma tendencia de mudanc;a de concentrac;ao dos fluxos de investimento dos 
paises industrializados para os paises em vias desenvolvimento1• 
0 segundo elemento caracteristico da indUstria mineral diz respeito a capacidade de 
processamento, refina~ao e beneficiamento do minerio, ap6s a sua extrac;ao. Tal capacidad.e 
revela-se de extrema importancia, a medida que permite: (i) adequar o minerio as especificac;Oes 
tecnicas em func;ao dos diferentes padr5es da demanda; (ii) ampliar o valor agregado do min6rio; 
(iii) reduzir, significativamente, os custos de produyao e de transportee distribuic;ao. E por essa 
raz3.o que, de urn modo geral, o controle e/ou intemalizac;ao desta capacidade pelas empresas de 
minerac;ao, a sua localizayao perto das minas e o controle das fontes de suprimento de outros 
componentes minerais demandados pelo respectivo processo, se con:figuram em importantes 
dimensOes de concorrencia perseguidas pelas empresas 2. Os elevados custos de capital de sua 
1 Segundo SANTOS (1995, p.59), os 18,4 bilhOes de d6lares de investimento em capital planejados para a indUstria 
mineral mundial, para o periodo de 1995 a 2000 apresentavam a seguinte distribui<;iio: America Latina 35,5%, 
America do Norte 20,70%, Africa 17,7%, Asia 12,6% e Austnilia 12,2%. 
2 Segundo CHANDLER (1990_ p.l27), o elevado grau de concentra_vao das indUstrias de processarnento de metais 
nao ferrosos, particularmente de cobre, decorreu de a uma combinayiio de fatores - a revoluyao na refinayiio, a 
crescente intensidade de capital dos processos de metalurgia, a adoyio, depois de 1918, dos processes de flutuayiio 
para separar o min6rio da rocha, as poucas mudanyas ocorridas depois da inovayao e a baixa disponibilidade de minas 
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implantac;iio, a ausencia de capacitat;Oes tecnol6gicas apropriadas e a falta de energia de baixo 
custo sao os grandes obstaculos que se antepOem a localizavao das unidades de processamento e 
de beneficiamento, junto its minas de extrayiio, principalmente nos paises em vias de 
desenvolvimento. (WELLS JR, 1993, p.373). 
A terceira caracteristica se refere a concentravao nos fomecedores de m3.quinas e de 
equipamentos de parte importante das fontes do dinamismo tecnolOgico da indUstria de 
minerac;ao principalmente, no que se refere aos processes de extrac;ao e beneficiamento de 
mineral. Isso significa que o progresso tecnico da indUstria mineral depende, principalmente, da 
qualidad.e, eficiencia e produtividade potenciais embutidos nos diferentes bens de capital 
fornecidos pelas empresas do setor eletrico e metal-mec§nico. A ausencia de rivalidade entre 
fornecedores e usmirios tende a facilitar os processes de sua difusao. Dai a importancia da 
natureza e intensidade das inter-relac;Oes entre fornecedores e usmirios de mAquinas e de 
equipamentos. Em alguns casos, essas articulac;Oes podem assumir urn carater orgfulico e/ou 
estrutural no sentido do envolvimento das empresas de minerayao na indUstria de bens de capital; 
ou vice versa, isto e, no sentido do envolvimento das empresas de prodw;ao de bens de capital na 
indUstria mineral (CHANDLER, 1990, cap.14). Em qualquer dos casos, a capacidade competitiva 
das empresas de minerayao e as possibilidades de abson;:ao de novas tecnologias tendem a 
aumentar, beneficiando-se, especialmente, das enormes economias sinergeticas e de aprendizado 
resultantes desse tipo de articulat;Oes. 
0 quarto elemento caracteristico da indUstria mineral se refere ao carAter commodity dos 
mercados de seus produtos. Os seus produtos sao vendidos em nivel mundial, em bases 
contratuais, com pret;os ligados a mercados internacionais e obedecendo detenninadas 
prescriy5es de forma, composiyiio e, as vezes, de pureza. Esses preyos, com excet;ao dos custos 
de transporte, refletem as condiyOes de oferta e de demanda mundial e, muitas vezes, as suas 
variayOes sao causadas por urn mix de razOes politicas e de comportamento prOprio dos 
mercados. De qualquer forma, o comportamento dos produtos minerais tende a refletir a estrutura 
e padr5es de concorrencia tipicamente prevalecentes em indllstrias dominadas por oligop6lios. 
Alilis, numerosos estudos mostram que os mercados de commodities minerais tendem a ser 
inelAsticos e imperfeitos, uma vez que nao respondem de forma direta as relayOes normais da 
com elevado grau de extrayiio, capaz de sustentar o funcionamento de tais processos com detemrinadas escalas 
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oferta e demanda de urn mercado de livre concorrencia; pelo contnirio, oferecem enonnes 
barreiras a entrada para novos produtores (NAS, 1978, p.42). 
0 quinto elemento importante que influencia os padr5es e os processes de difusao de 
concorrencia na indUstria mineral consiste na import§ncia dos produtos substitutos, 
especialmente nos segmentos de produtos energf:ticos: petr6leo, carvao e gas. No contexto da 
primeira revolm;ao industrial, o fato do carv§.o ser praticamente o iinico recurso energ6tico com 
grande aplicac;ao em diversas atividades industrials contribuiu bastante para a difusao da 
mecanizayao dos processes de sua extrac;ao. Mais tarde, com a descoberta e uso de outras fontes 
energeticas (petr6leo e g3s) mais baratas e de maiores aplicac;Oes industriais, o carv§.o foi sendo 
gradualmente substituido. Isso contribuiu, de certa forma, para a diminuic;ao da difusao da 
mecanizayiio das minas. A difusao em larga em varios paises dos processes de mecanizac;iio das 
minas de carvao s6 viria a se dar durante as d6cadas de 70 e 80, na seqUencia das duas grnndl~s 
crises mundiais de petr6leo. Uma irnplicac;ao bastante importante da possibilidade de 
substituic;ao entre si dos produtos energ6ticos consistiu no desenvolvimento de estrategias de 
diversificayao das grandes empresas do setor energ6tico. 
0 sexto elemento caracteristico da indUstria mineral - mais presentes nos segmentos de 
produc;ao de mat6rias-primas consideradas estrategicas, a exemplo do carvao, ferro ac;o e petr6l€:o 
-e a pr3tica, de certa forma generalizada, dos chamados contratos de oferta de Iongo prazo (com 
ajustarnentos peri6dicos de suas condic;Oes), celebrados com grandes consumidores de algumas 
indllstrias de transformac;iio. Do lado dos compradores, esses contratos garantem o fornecimento 
de fluxos regulares de determinados insumos, prevenindo-se assim, contra mudanc;as imprevistas 
e nao controladas nos mercados internacionais. Do lado dos fornecedores, esse tipo de contrato 
lhes garante a explorac;iio exclusiva de importantes nichos de mercado, viabilizando, dessa forma, 
a explorac;iio de m6todos de minera~Yiio altamente intensives em capital e de Iongo periodo de 
maturac;ao e de amortizac;ao de seus investimentos. Mas, ao mesmo tempo, constitui uma 
poderosa barreira a entrada para novos produtores, principalmente, em razao da forte presen9a Ole 
economias de escala de produc;ao, as quais demandam, por sua vez, importantes fatias de 
mercado do seu produto. 
minimas. Os oligopOlies nas indllstrias de cobre e de outros metais nao ferrosos eram mais est<iveis. 
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0 setimo elemento que caracteriza a indUstria mineral e definido pela aplicac;iio 
intensiva de recursos financeiros, dado que a rnaioria de suas operac;5es demandam grandes 
blocos de capitaL Os principais determinantes da intensidade de capital envolvido sl:io: (i) custo 
elevado de diferentes m<iquinas e equipamentos engajados em vitrias opera96es de minerac;ao e 
beneficiamento; (ii) custo enorme de infra-estrutura em tennos de construy5es de diversos tipos ~ 
armazE:ns, oficinas, depOsitos, residSncias; (iii) custos operacionais associados a manutenyiio de 
mitquinas e a movimentac;ao de materiais; (iv) custos derivados de quest5es ambientais3; (v) 
custos elevados de expansao da capacidade produtiva de minas de grande profundidade(CRS, 
1991)4 Dos rnontantes elevados de capital, existern duas irnportantes irnplicac;Oes no que respeita 
a concorrencia das ernpresas de rninerac;ao. A prirneira e destacada por Possas (1987, p.172) 
quando discute algumas carateristicas do padrlio de concorrencia em oligop6lios concentrados 
nos seguintes tennos: 
A disputa pelo mercado, quando for o caso, sera ditada, principalmente, pelo 
comportamento do investimento em face do crescimento da demanda,. isto e, pela 
introduyao de novos processes que permitem maiores ganhos de produtividade e reduzir 
custos e melhorar a qualidade do produto quanto pela iniciativa de ampliar a capacidade 
antecipando o crescimeto do mercado ou reagindo prontamente a este 
Dai que os movimentos de concentrac;l:io estejam associados a ocorrencia de economias tecnicas 
de escala e/ou descontinuidades tecnicas consideniveis, que criam importantes barreiras a 
entrada, ao lado do elevado montante do capital minimo. A ocorrencia de indivisibilidades 
tf:cnicas e de economias de escala significativas, ao lado de uma estrategia de concorrencia 
preocupada com os espac;o~ adicionais que a expanslio do mercado venha a oferecer, levam a 
uma expansao da capacidade sistematicamente adiante da demanda e a wn excesso planejado de 
capacidade proporcionalmente grande. (POSSAS, 1987, p.172-4) 
3 FUNG (1981), no seu livro Surface Coal Technology, Engineering and Environmentall Aspects faz uma avalia9io 
exaustiva das modernas tecnologias de minera.91io em ceu aberto, dos respetivos custos de capital, assim como dos 
impactos ambientais. 
4 Existe urn reconhecimento generalizado de que a indUstria mineral e uma das que absorvem enormes montantes de 
capital, sendo que, por exemplo, em 1977 os custos de uma planta nova de minera91io de produtos meta.Jicos variavam 
entre 200 a 500 milh6es de d6lares. For outro !ado, o custo de investimento por cada tonelada!ano produzida era de: 
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A segunda implicayao se refere ao fato de que determinados arranjos dos sistemas 
financeiros nacionais podem facilitar ou dificultar a mobilizayao dos recursos financeims 
demandados pelas empresas (ZYSMAN, 1987, cap. 2 e 5). A terceira e que, nao obstante as 
empresas se encontrarem no mesmo sistema financeiro, as grandes empresas, de urn modo geral, 
apresentam a capacidade de mobilizar enormes recursos de capital e de usufruirem de melhores 
condiy6es de credito, dada as suas possibilidades de acesso as economias de escala estritamente 
pecunicirias5. 
0 oitavo elemento caracteristico da indUstria mineral consiste no papel crucial 
desempenhado pela disponibilidade e custo de redes de distribuiyao de energia eletrica e de 
transporte maritima e ferro-portu<lrio. A existencia de uma rede de transporte ferroviario-
portuario e maritime, especialmente em alguns segmentos da indUstria mineral (a exemplo do 
catvao, ferro e ayo) caracterizados pela movimenta9fto, trans porte e distribuiyao de enormes 
volumes de carga a partir das unidades de produyao ate aos centres de consumo - assume wn 
peso muito importante na competitividade das empresas engajadas em tais segmentos. E por isso 
que as grandes empresas mundiais de minerayffo, atuantes nesses segmentos, ou detem as suas 
pr6prias redes de transporte ferro-portuarias e maritimas e/ou procuram desenvolver mecanismos 
de acesso privilegiado a tais redes, beneficiando-se, em particular, das enormes economias de 
escala de distribui~o, associadas a natureza de suas operayOes. 
Resumindo, os padrOes de concorrencia na indUstria mineral e os processes de difusao 
de inovayOes sao, principalmente, influenciados pela: (i) combinayao apropriada da 
disponibilidade de reservas e sua localizayao; (ii) disponibilidade da capacidade de 
beneficiamento do minerio; (iii) disponibilidade ou capacidade de mobilizar grandes montante~; 
de capital; (iv) posse e/ou acesso privilegiado a redes de transporte ferro-portu;irio e maritima.; 
(v) contratos de oferta de Iongo prazo; (vi) natureza das articulay5es prevalecentes com as 
indUstrias de produyao de bens de capital; (vii) diversificay§o das linhas de prodm;ao 
aluminio (US$2,400) cobre (US$6,000), niquel (US$16,000), zinco (US$1,600), e US$80 par cada barra de minerio 
de ferro. (NAS, 1978, p51). 
5 Segundo POSSAS (1987, p.l25), de entre as economias de escala estritamente pecuniarias, as mais importantes sao 
as que resultam do acesso diferenciado de empresas de distinto tamanho ao mercado de capitais, implicando taxas d~l 
juros mais altas ou a recusa pura e simples de credito a empresas de menor tamanho A5 raz5es para tento sao 
principalmente o menor risco de emprestimo ou investimento financeiro em grandes empresas, seja pela rnaior 
estabilidade dos seus Iueras, seja pela maior margem de lucros implicando maior seguranya de ressarcimento da 
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possibilitada e/ou facilitada pela substitui9i'io de produtos entre si. No sentido neo-
schwnpeteriano da concorrencia capitalista, todos esses fatores tendem a ser apropriados e 
usados de forma assimf:trica pelas empresas. Isso tern contribuido, em larga medida, para a 
confonnac;i'io, entre outros aspectos, de estruturas oligopolizadas em muitos segmentos da 
indUstria mineral em nivel mundial, onde poucas empresas exibern uma elevada concentrac;i'io em 
tennos de produ9i'io, vendas, ativos fixos e capacita90es tecno16gicas acumuladas. 6 Sao 
justarnente essas empresas que se encontram na fronteira mundial do desenvolvimento de 
inovac;Oes e de abson;;i'io de novas tecnologias de minerac;i'io. 
Alem das caracteristicas da constituic;i'io e funcionamento da indUstria mineral j<i 
mencionadas, existem detenninadas barreiras enfrentadas pelas empresas em suas atividades 
inovativas, que dificultam a difusao de novas tecnologias. Isso pode ser percebido tomando como 
exemplo uma pesquisa feita no Canadit, na qual foram ouvidos varios executives, pesquisadores 
e trabalhadores engajados na indUstria mineral. Dos seus resultados descritos por, indicando a 
porcentagem das pessoas com opiniOes sobre cada fator que agia como barreira para o 
desenvolvimento de inovac;Oes, se salientavam os seguintes aspectos: (i) fatores associados a 
recursos humanos: atitudes da gerencia 28%; ausencia de capacidades internas 26%; 
identificac;iio de tf:cnicos especializados fora da empresa 25%; disponibilidade de capacitac;Oes 
apropriadas 25%; (ii) fatores tecnicos: risco envolvido na aplicac;lio de uma tecnologia ainda niio 
comprovada 65%; problemas de lucratividade 41%; dificuldades na modificac;lio de uma 
tecnologia disponivel 33%; informac;ao inadequada acerca da disponibilidade de uma dada 
tecnologia 24%; (iii) fatores econOmicos: disponibilidade de dinheiro 71%; falta de apoio 
financeiro 52%; certos desenvolvimentos da economia intemacional 50% (BEVELANDER, 
1986, p.60-2). 
Os dados acima referidos, mostram a diversidade e o peso diferenciado das barreiras 
enfrentadas pelas empresas no seu esfon;;o inovativo, as quais, de alguma forma, tendem a 
retardar a difusi'io de inovac;Oes na indUstria mineral. Mas varios estudos de caso tern 
demonstrado que a sua persistencia ou supera9ao depende, por urn lado, do tipo de estrategias das 
dlvlda, seja pela malor capacidade que elas possuem de diversificar as possibilidades de ganho reduzindo com isso o 
risco de perdas e de inadimploi!ncia. 
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empresas e por outro, da natureza das articulac;;Oes e de estimulos prevalecentes em seus 
contextos nacionais. Isso significa que, as especificidades dos arranjos institucionais existente:s 
em cada pais, podem estimular ou coibir a capacidade inovativa e, consequentemente, a difusao 
de inovac;;Oes. Dai se explica a possibilidade dos diferentes arranjos institucionais influenciarem 
diferentes padrOes de comportamento inovativo, mesmo considerando a presenc;a de identica.s 
oportunidades potenciais de progresso tecnico (DOSI et al., 1988, p.19). 
ll.1.2. Fatores sOcio-institucionais: custos de trabalho e conflitos sociais 
Os fatores institucionais condicionam a definiy3.o das regras comportamentais, os 
processes de aprendizado, os padrOes do ambiente de selec;ao, ou em suma as condic;;Oes de 
contexto dentro dos quais operam os mecanismos econ6micos e, de modo especial a mudanya 
tecnica. (Dosi, 1988a, p.l38). 
Os fatores s6cio-institucionais tendem a se consubstanciar nos chamados mecanismos de 
induyao, de estimulo ou constrangimento do progresso tecnico. Tais mecanismos abrangem: (a) 
gargalos tecnol6gicos em determinados setores; (b) escassez de insumos criticos ou, 
altemativamente, (c) abund§.ncia de urn detenninado insumo; (d) grandes choques nos prec;os de 
oferta; (e) composiyiio, mudanc;as e taxa do crescirnento da demanda; ( t) niveis e rnudan<;as nos 
preyos relatives ( especialmente das m:lquinas em relayao trabalho ); e (g) padr5es do conflito 
industrial. No entanto, a fonte particular do estimulo critico, no sentido de fator indutor mais 
importante, depende da natureza da tecnologia e do contexto econ6mico e institucional de cada 
pais (DOS!, 1988b, p.l32). 
As primeiras an:llises relevantes das relay5es entre fatores institucionais, uso da fon;a d1~ 
trabalho e progresso tecnico aparecem em Marx, especialmente no capitulo onde discute o 
chamado processo de acumulacao primitiva, no qual a difusiio dos novos metodos de 
mecanizac;;ao da produc;;ao industrial estava fortemente dependente da oferta de mao de obra., 
dada a natureza intensiva em trabalho das tecnicas entiio usadas. Nas arnilises de Marx fica 
bastante claro o papel crucial desempenhado pelo Estado, tanto na disponibilizayiio da forya de 
6 Segundo a revista Mining Review (1993) 20% da empresas de minerayao produzem cerca de 80% da produy.iio 
mundial de minerios. Existe ainda a perspetiva de que nos pr6ximos anos essa situayao poderi se modificar, 
significando que apenas 10% das empresas irao produzir cerca de 90% de toda a produyao mundial. 
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trabalho demandada pela novos processes de prodm;ao mecanizada7 , quanto na regulamenta~ao 
do salitrio e da jornada de trabalho8. Por outro Iado, num contexto em que a mais-valia absoluta 
encontrava lirnites institucionais na regulamenta~ao oficial da jornada de trabalho ( e as vezes do 
prOprio sahirio ), tal fato teria contribuido para que a concorrencia capitalista intensificasse cada 
vez rnais a introduyiio de novas e mais eficientes tecnicas de produyilo poupadoras de rnilo-de-
obra, de aumento de produtividade do trabalho, de diminui~ilo dos custos salariais e de 
subsequente amplia~ao da mais valia relativa apropriada pelas empresas (MARX, 1988, Livro I, 
Volume I, cap.X)9• Isso significa reconhecer em Marx o papel crucial das inova~Oes na busca do 
lucro extraordimirio ou de vantagens monopolistas (temponirias) (POSSAS, 1989, p.71). 
Destacam-se ainda as tentativas de vcirias ancilises da sociologia industrial, no sentido de 
mostrar como as relac;Oes sociais, especialmente as rela~Oes industriais entre patrOes e 
empregados, tern, de alguma forma, condicionado a introduc;iio e difusao de inovac;Oes. De urn 
modo geral, o papel dessas relac;Oes emerge diretamente nas circunstincias em que a criac;io ou 
manutenyiio de wn relac;iio social entra em considerac;ao na escolha de tecnologias e, 
indiretameote, quando as relac;Oes sociais prevalecentes afetam a estrutura de custos, dentro da 
qual e efetuado 0 calculo econOmico. Dessa forma, OS efeitos das relac;Oes industriais podem 
assumir a forma de aceler~ao, inibic;ao ou retardamento de determinadas inovac;Oes, atraves da 
influencia nas escolhas entre duas trajet6rias competitivas de progresso tecnico ou podem 
influenciar o desenho das carateristicas de urn processo ou artefato particulares (WINNER., 
1985, p.23-4). 
0 ponto fundamental a reter e que, de urn modo geral, a introduc;ilo de uma nova 
tecnologia e precedida de uma avaliac;ao de sua rentabilidade potencial, tomando em 
7 Segundo MARX (1988, Livre I, Volume II, cap. XXIV, p_831), ao se referir ao processo hist6rico de acumulayao 
primitiva diz que: 
A expropria.;iio do produtor rural, do campones, que fica assim privado de suas terras, constituiu a base de todo o 
processo. A histOria dessa apropriaryiio assume ooloridos diversos nos diferentes paises, peroorre v<irias fases em 
seqii6ncias diversas e em epocas hist6ricas diferentes. 
No caso da Africa do Sui, este processo aconteceu nas primeiras d6cadas deste seculo e abrangeu exclusivamente a 
popula¢o negra. (Ver capitulo Ill, s~iio III.2.l.l). 
8 Segundo MARX (l988, Livro I, Volume II, cap. XXIV, p.854): 
A burguesia nascente precisava e empregava a for.;a do estado, para .. regular" o sahirio", isto e, comprimi-lo dentro 
dos limiles convenientes a produr;:iio da mais valia, para prolongar a jomada de trabalho e para manter o prOprio 
trabalhador num grau adequado de dependfulcia. Temos ai o fator fundamental da chamada acumulayiio primitiva. 
9 Existem outros trahalhos que mostram que as disponibilidade ou carencia de miio-de-obra e formas de seu uso, em 
funyiio dos arranjos institucionais locais exercem uma considercivel influencia para acelerar ou retardar a difusiio de 
inovay6es tecnol6gicas. Ver HABAKUK (1977) e MATHIAS et a1. (1978, p.506-9). 
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considera~iio, entre outros aspectos, a estrutura de custos. Mas os custos nao sao simples fatores 
de produ~iio isolados e fixados arbitrariarnente. Eles podem ser afetados pelas formas de 
organiza~ao da sociedade, assim como tambem as afetam. Isso tern muita relevfulcia quando se 
considera o custo do trabalho, uma questiio vital na mudan~a t6cnica, dado que muitas inova~Oes 
acontecem e sao justificadas tomando em considerac;iio a sua capacidade de poupar aqueles 
custos. (ibidem, p.17). Todavia, h3. que observar que o peso do fator custo de trabalho, nas 
considera~Oes sobre a introdu~iio de uma nova tecnologia, niio se distribui de forma homogenea, 
tendendo a ser mais significative nos setores intensivos no uso de miio-de-obra. 
A questao dos custos de trabalho coloca, por sua vez, a importancia dos conflitos sociais 
e, em especial, os que emergem das rela~Oes industriais entre empregadores e empregados nos 
processos de adoyao e de difusao tecnol6gica, tendo em conta os respectivos contextos sociais. 
Com efeito, a emergencia de uma nova tecnologia ocorre, niio em algum tipo de vacuo social, 
mas em sociedades com arranjos sociais bern estabelecidos e com distintos padr5es de conflito 
social. Isto coloca a questiio de se saber como e que as diniimicas sociais, associadas a uma nova 
tecnologia interagem com as instituic;Oes previamente estabelecidas (GALLIE, 1978, p.30). 
0 primeiro exemplo significative dessa interac;iio provem da Su6cia, onde OS sindicatos, 
durante a decada de 20 e prim6rdios da d6cada de 30, mudaram a sua atitude de combate ~~ 
assumiram urn compromisso positivo em face dos processes de introdu~ao de novas tecnologias ~~ 
de racionaliza~ao dos processos de trabalho. As razOes para a mudan~a de atitude foram a crenya 
que os trabalhadores niio iriarn ser afetados pelo desemprego tecnol6gico e a possibilidade de sua 
participa~ao nos ganhos de produtividade. Isso de fato aconteceu e deu origem ao que durante 
varias decadas se chamou de mode1o sueco. (EDQUIST, 1993, p. 273-4). Mais tarde, em 1977, as 
pressOes dos sindicatos acabaram por resultar em duas importantes conquistas, transformadas em 
leis. A primeira foi a Lei da Co-Determina~iio, pela qual os sindicatos passavam a assumir urn 
papel dirigente na politica empresarial, em todas as suas dimens5es, incluindo a introdu~ao de 
novas tecnologias. A segunda, foi a Lei sobre o Fundo de Investimentos, pela qual os empresarios 
se veem for~ados a remvestir (seus lucros) ou, altemativamente, contribuir para urn Fundo 
Nacional de Investimentos controlado pelos sindicatos. Com esse fundo, o estado impulsionou a 
modernizac;ao tecno16gica e industrial e a recapacita~ao dos trabalhadores(F ALABELLA, 1988, 
p.178) 
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0 segundo exemplo mais recente do papel dos conflitos industriais na difusiio de novas 
tecnologias e dado pela Grii-Bretanha. Depois da crise mundial do petr6leo em 1973, o governo, 
as empresas e os sindicatos estabeleceram urn acordo, ern tomo de urn programa de Iongo prazo 
de reestrutura9iio da indUstria do carviio, financeiramente viabilizado por conta de subsidies 
govemamentais10. Mas a partir da decada de 1980, o govemo britanico chefiado por M. Thatcher, 
num contexto em que a descoberta e explorayiio de depOsitos de gas no Mar do Norte oferecia 
fontes altemativas mais baratas de gerayao e distribuiyiio de energia, retirou os subsidies a 
indUstria do carvfto, priorizando a viabilidade econOmica e financeira das minas. As empresas de 
minerayiio iniciaram entao urn novo e vasto prograrna de reestruturayao, destinado a aumentar a 
produtividade e diminuir, significativamente, os custos de produyao. lsso implicou o 
encerramento de dezenas de minas de carviio e o uso, em grande escala, de modemas tecnologias 
altamente intensivas em capital (especialmente os metodos de minerayiio em ceu aberto), 
poupadoras de miio-de-obra e de maior produtividade do trabalho 11 . A partir dessa altura, os 
conflitos industriais se intensificaram, com numerosas greves e paralisayOes promovidas pelos 
sindicatos, porem em urn contexto em que as condiyOes instituciOnais prevalecentes haviam 
reduzido significativamente o seu poder de barganha 12. 
0 terceiro exemplo provem de urn estudo de caso da Cornell University sobre as 
tendencias do movimento sindical e sua articulayiio com as mudanyas na politica econOmica dos 
Estados Unidos e Europa Ocidental, no periodo compreendido entre 1974 e 1983, em que se 
constatou a exist€:ncia de cortes dos subsidios pUblicos em indllstrias consideradas nao 
competitivas. Isso obrigou a uma reestruturayiio profunda das unidades produtivas, com redw;Oes 
10 Talvez seja oportuno lembrar que a pril.tica de subsidio a indUstria mineral do carvao e comum a varies paises, 
especialmente europeus, em fun98.0 de considera90es estrategicas ligadas a politicas energeticas. A partir da decada de 
80, no entanto, aumentaram as press5es no sentido de remover esses subsidies, em urn contexte de maior incidencia 
de politicas de desregulamentavao. Isso, por sua vez, contribuiu para que muitos paises produtores do carv!io 
iniciassem varios programas de reestruturay!io de suas indllstrias. (ILO, 1995). 
11 Segundo o relatbrio da Organiza93.o Internacional do Trabalho (ILO, 1995, p.ll), em 1983-84 a Gra-Bretanha 
dispunha de 170 minas de carvao, empregando 191,7 mil trabalhadores, com uma produyio de 90, l milhOes de 
toneladas e uma produtividade hom em/ tumo de 3,03 toneladas em minas subternlneas e I 0,32 toneladas em minas de 
ceu aberto. Mas jit em 1993-94 existiam apenas 18 minas em opera91io, empregando 10,6 mil trabalhadores, com uma 
produyao anual de 43,1 milh6es de tone!adas e uma produtividade homern/tumo de 9toneladas em minas subterriineas 
e de 45 toneladas em minas de ceu aberto. 
12 Segundo KAHN (1992}, ao examinar as po!iticas sindicais e a restrutura98.0 da indUstria britanica do carvao, 
observa que entre as Vlirias greves organizadas pelos mineiros a mais importante teria sido a de 1984-85, uma vez que 
a derrota dos sindicatos significou o seu enfraquecimento e, por conseguinte, o govemo ampliou a sua forva para 
implementar as suas politicas de flexibilizayao do emprego. 
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dnlsticas da forya de trabalho e de salcirios, inclusive em indUstrias onde, por tradic;:ao, os 
sindicatos detinham urn forte poder de barganha, a exemplo do carvao, ayo e construc;:ao naval. 
Ao mesmo tempo, as entidades patronais e o estado desafiavam os parfunetros de barganha 
coletiva em nome da flexibilidade, exigindo que os sindicatos concordassem com: (i) contratos 
de emprego temporcirio, ou aumento da subcontratac;:lio; (ii) maior flexibilizayao das horas de 
trabalho; (iii) maior enfase no pagamento de incentives em relayao a determinayao do salcirio 
(PONTUSSON, 1992, p.2). 0 ponto fundamental a reter e de que, a partir dos meados da decada 
de 70, al6m das questOes estritamente salariais, outras questOes comeyaram a ganhar importancia 
crescente na pauta de negociayOes entre entidades patronais e sindicatos, de entre elas a 
seguranya do trabalho, introduyao e gestae de novas tecnologias e praticas de organizayao do 
trabalho, etc. (ibidem, p.3) 
De qualquer forma, as evidencias hist6ricas acima referidas tendem a referendar tres 
importantes conclus5es. A primeira diz respeito a hip6tese de que nas sociedades em que o 
conflito industrial e o conflito sobre a distribuic;:ao da renda assume dimensOes estruturais, a 
substituiyao do trabalho pelas mciquinas pode ser uma detenninayAo importante nos processes de 
selec;:ao de uma nova tecnologia (DOSI, 1984, p.19). A segunda e de que os efeitos e resultados 
da introduyao de uma nova tecnologia dependem muito do poder total (sindical e o apow 
politico) do sindicato a mesa de negociayOes (F ALABELLA, 1988, p.216). 
A terceira e de que, alem da distribuiyao da renda, os conflitos industriais tern estado 
associados a outros aspetos de organizaylio e gestae do trabalho, tais como durayao da jornada de 
trabalho, direitos sindicais, condkOes de seguranya no local de trabalho (GALLIE, 1978) 0 mais 
importante a destacar, 6 que todos estes aspetos tendem a se configurar em detenninados padrOes 
de uso de mao de obra, extremamente sensiveis its condi.;:Oes s6cio-institucionais prevalecentes 
em cada pais e, mesmo em cada pais, tendem a apresentar uma certa variedade de configurac;:Oes, 
e a se modificarem ao Iongo do tempo. Por outro lado, os contextos s6cio/institucionais podem 
favorecer a constituiyao de padr5es de uso de forya de trabalho e de relay5es industrias com 
distintos graus de interesse e de compromisso em relayiio a introduy3.o de inovayOes. 
De qualquer forma, a questao relevante a reter e que, as condiyOes institucionais que 
conferem especificidade as formas de organizac;:iio de uma sociedade afetam o padrilo de custos e 
dessa forma, a natureza do progresso t6cnico. Mais especificamente, os padrOes dos conflitos 
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sociais e industriais operam dentro de urn processo de sele9iio de novos paradigmas tecnolOgicos, 
tanto como crit6rio negativo (com fortes possibilidades para sua exclusao ), quanto como criterio 
positive (com fortes possibilidades para sua seleyiio). Isto, por sua vez, cria a possibilidade de se 
delinear algum relacionamento de Iongo prazo entre os padrOes de desenvolvimento social e os 
atuais paradigmas tecnolOgicos escolhidos. 13 
ll.2. Aprendizado tecnol6gico e capacita«;Oes tecnoiOgicas 
Urn dos fatores reconhecidos como de grande importancia, que podem acelerar ou 
retardar a difusiio de uma nova tecnologia, consiste na natureza e grau de capacita96es 
tecnol6gicas dos potenciais adotantes. Segundo FREEMAN (1987, p.36): "o progresso 
tecnolOgico depende, fortemente, das mudanyas estruturais e sociais e da disponibilidade de 
capacita90es." Por sua vez, a no9ao de capacita90es tecnolOgicas tende a capturar a larga 
variedade de conhecimentos e de habilidades necessarias para adquirir, assimilar, usar, adaptar, 
mudar e criar uma tecnologia (WESTPHAL et aL, !984, p.7; OECD, 1992, p.262). 
A importancia crucial assumida pela constru9iio de capacita90es tecnolOgicas nas 
estrategias das empresas de mineracao sugere o exame, com algum detalhe, das suas principais 
carateristicas. 
A primeira carateristica das capacitay6es tecnolOgicas desenvolvidas no interior das 
empresas de minerayiio, esti associada a ampla variedade tecnol6gica14 das distintas areas sobre 
as quais elas se encontram construidas. Essa variedade e detenninada por dois fatores: (i) pela 
diversidade dos metodos de extra9fi0 direta, refinayiio e beneficiamento utilizados DOS proceSSOS 
de minera9iio; e (ii) pela diversidade tecnol6gica de mitquinas e de equipamentos utilizados nos 
serviyos auxiliares a montante e a jusante dos processo de extra9ao mineral. 
Por sua vez, de acordo com as fases do processo produtivo, as tecnologias de explorayiio 
mineral classificam-se em dois grandes grupos: as tecnologias de extrayao direta e as tecnologias 
de limpeza, padronizacao (separayiio confonne os tamanhos) e beneficiamento de minerios (por 
13 Segundo DOS! (1984, p.l9), urn exemplo claro, e dado pelas rela¢es industrials, por ocasiao do llltimo seculo e a 
selevao eo desenvolvimento dos padrOes "Tayloristas"de mudanya tecnica na engenharia mecanica. 
14 0 conceito de variedade procura definir a diversidade t&:nico-econ&mica que corresponde a especificidades da 
acumulavao de conhecimentos tecnol6gicos, ao uso de insumos e a linha de produtos das tirmas. (POSSAS. 1989, 
p.!69). 
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exemplo, no aumento do seu teor). Os m6todos de extra~iio direta classificam-se, tamb6m, em 
dois grandes grupos: os de explora~ao em minas em cf:u aberto (open cast) e os de minera~ao em 
minas subtemineas. Estes, por sua vez, se subdividem em mf:todos de minerayao em "processo 
continuo" - longwalling e mineradores continuos (continuous miners) - e os de processo 
descontinuo - Load-Haul-Dumping (LIID). Em rela~ao a todos estes m6todos existe uma ampla 
variedade tecnol6gica dada: (i) pela diversidade de m<lquinas e equipamentos engajados 
diretamente no processo de extra~iio, incluindo o transporte e movimenta~iio de min6rios no 
interior das se~Oes de trabalho; (ii) pela diversidade de m<lquinas e equipamentos especificos de 
transporte e movimentayiio de cargas de diversos tipos (min6rios, explosives, equipamentos, 
materiais de constru~ao, Oleos e lubrificantes, il.gua, etc.); (iii) pela diversidade de m<lqumas e 
equipamentos envolvidos nos sistemas de drenagem de liguas subterrfuleas, ventilayiio, 
eletriftca~ao, ilumina~ao, seguran~a e preven~ao de acidentes, resgate e salvamento. 
A complexidade tecno16gica, por seu turno, tern muito a ver com a multiplicidade e 
intensidade de conhecimentos tecnol6gicos incorporados em cada uma das milquinas e 
equipamentos, havendo a destacar os relatives a diversos tipos de engenharia: mecfutica, el6trica, 
hidr<lulica e eletrOnica. Deve-se acrescentar ainda que, os modemos processes de limpeza, 
calibragem e beneficiamento de produtos minerais sao feitos por autenticas ''f3.bricas" ou 
indU.strias de processo continuo, com urn elevado nivel de complexidade e sofistica~ao 
tecnol6gica, em termos de conhecimentos de engenharias el6trica, mec3nica, eletrOnica e 
quimica industrial. De todo o modo, o mais importante a destacar 6 que, alem da variedade ~: 
complexidade tecno16gicas, as empresas modemas de minera~ao tern estado na vanguarda em 
rela~ao a incorpora~ao das inova~Oes situadas na fronteira tecnol6gica de diversos ramos do 
conhecimento cientifico e tecnol6gico. 
Da ampla variedade, complexidade e sofistica~ao das tecnologias de explorayiio mineral 
existem importantes implicar;Oes em termos de estrategia das empresas. A primeira e que a 
difusao de novas tecnologias de mecaniza~iio aumentou a variedade e complexidade dos metodos 
de gestao das minas. Tal complexidade tende a aumentar nos casos em que numa mesma 
empresa e as vezes numa mesma mina se utilizam, simultaneamente, v<irios mt':todos de 
minera~ao. lsso abriu urn considerilvel espa~o para a ocorrencia de tres tipos de situa~Oes: (i) a 
emergf:ncia de varias fonnas de gestio das minas, com enfase as que dao enfase li 
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descentraliza~Ro; (ii) a intensifica~Ro das priticas de contrata~Ro de empresas especializadas para 
a realiza~ao de vlirios tipos de trabalho ( construyao civil, abertura de uma mina, montagem, 
manutenyRo e controle dos sistemas de seguran~a, de prevenyao de acidentes, de resgate, etc.); 
(iii) desenvolvimento de inllmeras inovay5es incrementais, adaptativas e organizacionais. Em 
suma, a diversidade de comportamentos e uma caracteristica fundamental entre as empresas de 
. ~ 15 
mmerayao 
0 fato de uma parte importante das fontes do d.inamismo tecnol6gico das empresas de 
minerayilo pertencer a fomecedores de m<iquinas e de equipamentos, a ocorrencia da variedade e 
complexidade tecnol6gica dessas m<iquinas, assim como a grande variedade dos serviyos das 
empresas de minerayao tendem a detenninar, em con junto, tres tipos de consequencias: (i) o tipo 
de areas e atividades onde as empresas concentram as suas capacitay5es tecnol6gicas especificas; 
(ii)o tipo de operay5es realizadas sob contra~ao de serviyos a terceiros; (iii) a caracterizayao do 
dinamismo tecnol6gico da indUstria mineral. 
Os serviyos contratados a terceiros abrangem atividades de abertura/construyao das 
minas e varias de suas infra-estruturas, a prospeyao mineral, a instalayao e manutenyao dos 
sistemas e equipamentos de prevenyao de acidentes e de resgate nos locais de trabalho, a 
instalayilo e manutenc;ao dos sistema de fomecimento de eletricidade, itgua, drenagem, 
ventilayao, etc. A natureza e grau de terceirizayao de servi~;os variam de empresa para empresa. 
Mesmo assim, a experiencia tern demonstrado que a eficiencia dos servi~;os contratados depende 
muito da capacidade de negocia<;Ro, monitoramento e controle da sua execuyao. 
Por outro lado, varios estudos mostram que as empresas de minera~ao buscam a 
concentrayilo de suas capacita~Oes em duas areas consideradas chaves: em atividades inovativas 
centradas em P&D e em atividades inovativas centradas em engenharia b:lsica (ALA-
HARKONEN, 1993, p.l9). 
As atividades inovativas centradas em P&D sao geralmente desenvolvidas por empresas 
de minerayilo altamente integradas e diversificadas a jusante da cadeia produtiva, que estiio 
bastante engajadas no patenteamento e/ou venda de serviyos de engenharia ou tecnol6gicos. Por 
sua vez, quando as empresas centram as atividades inovativas em engenharia bitsica, procuram 
15 A diversidade comportamental diz respeito a diferenyas de procedimentos e criterios da finna em face dos 
processos de decisao quanto a preyos, investimento- especialmente em P&D e em qualidade- e as rotinas bisicas em 
que se traduz a estrategia da firma (POSSAS, 1989, p.I69). 
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desenvolver as suas capacitac;Oes no gerenciamento de operac;Oes de grandes projetos. Isso 
implica a criac;ao e aperfeic;oamento continuos de capacitac;Oes especificas relativas a adaptac;ao. 
aplicac;ao e sintetizac;ao de novas tecnologias disponiveis para a produc;iio.(ibidem, p.19). 
No ambito das atividades inovativas centradas em engenharia, as principais areas de 
concentrayao estao associadas ao: (i) desenho e planejamento da construc;ao da mina~ (ii) 
desenho das sey5es de operayao de cada mina e planejamento e controle de suas atividades; (iii) 
uso e manutenc;iio de maquinas e equipamentos; e (iv) seguranc;a no local de trabalho. Os fatores 
determinantes da concentrac;ao das empresas estao associados: (i) a necessidade de fazer o 
aproveitarnento m<iximo do potencial presente em cad.a um dos metodos de minerac;ao e dos 
respetivos equipamentos, em termos de economias de escala,. aumento de produtividade e 
reduc;ao de custos; (ii) a necessidade de minimizar o enorme peso dado pelo investimento em 
ativos fixos, e pelos custos operacionais. 
Na indUstria mineral, o grupo de capacitac;Oes tecnol6gicas referentes ao desenho e 
planejamento da construc;ao de uma mina assume uma grande import§.ncia nas estrat6gias das 
empresas, dada a pluralidade de conhecimentos especificos dos quais irao depender os niveis de 
eficiencia da mina, no decurso do seu ciclo de vida Util, em tennos de produtividade, custos 
operacionais e seguranc;a. Dai a importancia dada as condi~Oes geol6gicas de minera~ao, cujo 
conhecimento depende muito dos trabalhos de prospec;iio. Os trabalhos de prospec;ao incluem: (i) 
perfurac;ao feita pelas pr6prias mineradoras ou empresas contratadas; (ii) pesquisa de trincheiras, 
shafts, e outros trabalhos correlates realizados a superficie e no subsolo; (iii) trabalhos 
geol6gicos, geofisicos e geoquimicos, cartografia e prospec;Ro aerea (CSS, 1993, p. 144). 
Como regra geral, a maioria dos trabalhos de prospec;Ro e desenvolvida por algumas 
ernpresas multinacionais, especialmente contratadas, que utilizam recursos tecnol6gicos 
altamente sofisticados, nonnalrnente associados a modemas tecnologias de informac;ao. Mas 
existe tarnbem uma parte da prospe~ao realizada pelas empresas de minera~Ro, utilizando 
recursos tecnicos pr6prios e que, normalmente, serve para aprofundar e complementar as 
infonna~Oes fornecidas pelas ernpresas especializadas. 
Terminados os trabalhos de prospec;ao, com a produc;ao dos mapas geol6gicos e 
respetivos relat6rios de cada zona, os seus elementos sao incorporados no escopo do 
planejarnento e no desenho de cada rnina, variando porem de acordo com o metodo de minerar;ao 
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a ser adotado. Normalmente, existem dois fatores que influenciam o desenho: os fatores fixos, 
que nilo mudam e os fatores variaveis (FAUCONNIER eta/., 1982, cap.6). 
De modo sintetico, RAUBENHEIMER(l980) ao examinar os fatores que influenciam o 
desempenho das minas, observa que as condi~Oes de minera~ao sao a mais importante vari<ivel 
na selec;ao do equipamento. Nao apenas essas condic;Oes variam de mina para mina, ou de fil.i.io 
( ou veio) em filiio, assim como podem ocorrer variac;Oes substanciais dentro do mesmo filiio, 
num determinado tempo. Os fatores que integram as condic;Oes de minerac;ao sao: a estrutura do 
chao e do teto da mina, a ventilac;ao, a dureza do mineral, a perturbac;iio geolOgica, a gradac;ao do 
minerio e a percentagem de extrac;iio. 0 desempenbo operacional do equipamento envolve 
custos operacionais, confiabilidade, produtividade, eficiencia, disponibilidade, compatibilidade, 
condic;Oes de saUde e de seguranc;a. Por seu turno, a avaliac;ao e escolha dos equipamentos sao 
fortemente influenciadas por infonnac;Oes fomecidas por engenheiros mecdnicos e eletricos nos 
aspectos que dizem respeito a transmissiio, demanda de energta, padronizac;ao e 
intercambiabilidade de componentes, materiais e tecnicas de manufatura; aspectos tais, 
incorporados posteriormente no desenho. Quanto ao envolvimento dos produtores de 
equipamentos, o mesmo niio se hmita apenas ao momento da venda, mas abrange viuios 
asp~ctos que consistem, dentre outras, na disponibilidade de pec;as e de sobressalentes, servic;os 
de troca de componentes e treinamento dos usuarios. 
As carateristicas exibidas pelos diferentes tipos de conhecimentos incorporados nos 
processes de desenho, planejamento e construc;ao de uma mina e selec;iio de mciquinas e de 
equipamentos referendam os conceitos evolucionistalneo-schumpeterianos de inovayao e suas 
implicar;Oes, assim como a problematizayiio dos modelos tradicionais de difusao tecnol6gica. 
Em primeiro Iugar, no que se refere a inovayOes, o enfoque evolucionista tende a defini-
las como complexos processes de aquisiyao e desenvolvimento de conhecimentos gerais, mas 
fundamentalmente especificos, ticitos, idiossincr<iticos, tangiveis e intangiveis, que se realizam 
no nivel da firma (DOSI, 1984). Existem pelo menos duas implicayOes do conceito de inovayOes 
acima definido. A primeira se refere ao fato da dimensiio institucional influenciar padrOes 
setoriais de aprendizado tecnol6gico 16, no sentido de a inovac;ao incorporar conhecimentos gerais 
nonnalmente desenvolvidos por instituic;Oes pllblicas de educayiio e pesquisa e desenvolvimento. 
16 Este ponto sera retomado na subseyao 11.3.2. 
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A segunda se refere a importancia dos diversos mecanismos formais e informais de aprendizado 
tecnol6gico desenvolvidos interior das empresas. 
Em segundo Iugar, no que se refere a problematiza.yao dos modelos de difusao toma-s1~ 
oportuno mencionar as observayOes de GOLD (I 980). Este autor, ao criticar os procedirnentos 
convencionais de analise do progresso tecnico (sobretudo dos modelos de difusiio), em funyiio da 
sua generalid.ade e superficialidade, pretende chamar atenyiio para o fato de que as decis6es de 
escolhalsubstitui9ao de uma tecnologia, em uma indUstria, resultam de processes complexes que 
se passam no nivel de cada firma. A variedade e complexidade dos elementos que participam 
nesses processes toma dificil a sua teorizayiio; quando muito, se consegue avanyar com alguns 
fatos estilizados, sendo que, em Ultima inst;incia, apenas atrav6s de wna investiga98.o de natureza 
empirica, no nivel de cada empresa particular, se podera:o identificar as reais determinayOes da 
ado9ilo de wna tecnologia particular. 
Como foi examinado anteriormente, o uso e manuten9ilo de mAquinas e de 
equipamentos consiste em mu das areas onde as empresas de minerayilo tendem a concentrar as 
suas capacitavoes tecnol6gicas. Essa concentrayao obedece a determinados objetivos 
estrategicos, tais sej3.m: a maximizayiio do aproveitamento do potencial de produtividade e a 
diminuiyao dos custos operacionais e dos indices de acidentes do trabalho proporcionados pelo 
uso de novas equipamentos. De qualquer forma, a rnelhoria neste tipo de indicadores de 
desempenho nero sempre ocorre direta e imediatamente a introduyao e difusao de novas 
mAquinas e equipamentos. Pelo contrArio, durante wn determinado periodo inicial, ocorre urn 
rebaixamento de tais indicadores a niveis inferiores aos alcan9ados durante a fase anterior, em 
que prevaleciam tecnologias de menor potencial de desempenho. lsso tende a referendar, de 
certa forma, o fenOmeno do chamado paradoxo de produtividade. A complexidade dos fatores 
que interferem para a ocorrencia deste fen6meno sugere a necessidade de estudos mais 
aprofundados, tanto de nivel setorial, quanta macro-institucional. 17 
De entre os varios fatores que contribuem para a ocorrencia do paradoxa da 
produtividade, destaca-se urn conjunto de fatores que afetam negativamente o processo de 
aprendizado tecno16gico: (i) a falta de trabalhadores tecnicamente qualificados para lidar como 
17 Para mais informayOes acerca do debate dos diferentes problemas associados a da produtividade, sugere-se o 
estudo da OECD (1991) 
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novo tipo de tecnologias; (ii) falta de adaptayiio do novo tipo de mitquinas e de equipamentos its 
condiy5es geol6gicas, principalmente naqueles casos em que a sua maioria e importada; (iii) 
necessidade de urn periodo de tempo para assimilar as novas retinas de trabalho; e (iv) ausencia 
de motivayiio dos trabalhadores associada a diversos problemas decorrentes de relayOes 
industriais conflituosas. 
Finalmente, no que se refere ao dinamismo tecnol6gico da indUstria mineral, alguns 
estudos de caso sugerem duas coisas importantes: (i) a existencia de sua distribuiyao diferenciada 
entre os vitrios segmentos da indUstria, como resultado, principalmente, do regime tecnol6gico 
prevalecente em cada segmento, em tennos da combinayiio das condiy5es de oportunidade 
tecnol6gica, apropriabilidade e cumulatividade18; e (ii) a ocorrencia de consideniveis assimetrias 
entre empresas dentro de cada segmento. 
ll.3. Tecnologia, emprego e padrOes de uso da fort;a de trabalho 
Na presente seyiio a atenyao seni concentrada em tres pontes. 0 primeiro, consiste na 
identificayao dos elementos te6ricos e analiticos do enfoque evolucionista/neo-schumpeteriano, 
que explicam as inter-relayOes observadas entre os processes de inovayOes tecnol6gicas e de 
inovayOes organizacionais. 0 segundo ponte ini examinar a seguinte questao: em que medida, 
determinados padrOes de organizayao do trabalho podem constranger ou facilitar os processes do 
catching up tecnol6gico?. 0 terceiro ponto, ira se debruyar sobre as principais implicayOes 
decorrentes dos processes de introduyiio de uma nova tecnologia. Em todos os pontos vai-se 
procurar compreender a inseryiio e o papel dos fatores s6cio/institucionais na estrutura 
te6rico/analitica do enfoque evolucionista/neo-schumpeteriana. 
ll.3.1. Os processos de coevolut;3o 
Antes de mais, hA que sublinhar que a relev:incia dos pontos discutidos nesta subsec;ao e 
na seguinte deriva da simples observayao de que as mudanyas na lideran~a econ6mica foram 
marcadas por mudan~as radicais nos principios atraves dos quais o trabalho 6 organizado. As 
18 Para uma melhor compreensao do conceito de regime tecno!Ogico e sua aplicayao para o entendimento das 
diferenyas setoriais de dinamismo tecnol6gico ver MALERBA et al (1993). 
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lideranyas da Inglaterra na Primeira Revolw;ao Industrial, dos Estados Unidos na Segunda 
Revoluyao Industrial e do Japao na atual revoluyao apresentam inequivocas evidencias de 
introduyao e difusao de novos m6todos de organizayao de atividades econ6micas, bastante 
diferentes de seus precedentes. Assim aconteceu com a introduyiio do principia da divisiio do 
trabalho dentro das fAbricas na Primeira Revoluyao Industrial; com o sistema de produyao em 
massa na Segunda Revoluyao Industrial; e com os principios japoneses de organizayiio do 
trabalho no contexto da atual revoluc;iio (KOGUT, 1993, p.I). Alem disso, o desempenbo dos 
processos produtivos em termos de produtividade, qualidade, custos e o desenvolvimento d.a 
inovayao dependem bastante da forma como 0 trabalho e organizado. 
VArios trabalhos de pesquisa tern assinalado o fato de que os processes de mudanya 
t6cnica e os processes de mudanya nas fonnas de organizayao do trabalho acontecem ao Iongo de 
uma trajetOria temporal e guardam, entre si, uma relayao de influencia reciproca, isto e, 
biunivoca. Dai o conceito de coevolw;:ao que expressa tais mudanyas, entendidas como processos 
eminentemente sociais de variacao, retenyao e seleyao, baseados em tres elementos 
fundamentais 19. 
Existem tres elemento que caracterizam os processo de coevoluyao. 0 primeiro, e de 
que as grandes inovay5es se desenvolvem em periodos particulares do tempo que alteram, 
fundamentalmente, a forma na qual o trabalho se organiza, em locais especificos. (DOSI et al., 
1993, p.252). 
0 segundo elemento da coevoluyiio e de que as firmas e organizay5es retem o novo 
conhecimento em forma de regras e heuristicas institucionalizadas de pesquisa e de 
decisiio.(DOSI et al., 1993, p.252). Noutros tennos, as empresas e instituic;5es acumulam a 
experiencia hist6rica atraves do aprendizado. Os resultados e inferencias de experiencias 
passadas sao annazenados em procedimentos operacionais, regras profissionais e regras 
elementares de tentativa e erro (MARCH, et al .. 1984, p.745). Tais regras e procedimentos sao 
definidos como rotinas, as quais podem assumir diferentes tipos: de pesquisa e desenvolvimento, 
19 Os exemplos mais expressivos das relay6es entre inovayOes organizacionais e inovay6es tecnol6gicas aparecem nos 
trabalhos de Alfred Chandler, especialmente nos livros The Visible Hand. The Managerial Revolution in AmericaJI 
Business, Harvard University Press, 1977; e Scale and Scope, The Dynamics of Industrial Cauitalimn, Harvard 
University Press, 1990. Existem ainda recentes trabalhos onde explicitamente os processes de coevoluyao sao 
examinados, especialmente em indllstrias de alta tecnologia: de semicondutores., de biotecnologia e de computadore~; 
(hardware e software) (MALERBA et al., 1993). 
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de produ9ao e de organiza9ao (NELSON, 1987, p.21). E mais, o processo de aprendizado pode 
assumir tres dimensOes, transfiguradas no fato de que as institui<;Oes podem modificar as suas 
estrategias, as suas competencias e as suas aspiray5es. 
0 terceiro elemento da coevolw;ao consiste no fato de que as novas pnlticas devem, de 
alguma forma, ser selecionadas pelo arnbiente (DOSI et al., 1993, p.252). Mas, como e que elas 
sao selecionadas pelo ambiente? Aqui, o ambiente relevante e dado pela combinayao dos 
elementos de mercado e daqueles prevalecentes no contexte sOcio-institucional de cada pais. Isso 
sugere uma definiyiio de instituiy5es, nao apenas no sentido estreito do tenno, a qual abrange 
grandes organizayOes, a exemplo de escolas, associay5es comerciais e industriais, sindicatos e 
agenciais govemamentais (DOSI et al. 1993, p.250), mas tambem no seu sentido mais lato que 
abrange regras, e valores culturais socialmente prevalecentes.(HODGSON, 1995 p. 64-5). A 
questao central e que, de alguma forma, as institui~Oes tern o poder de influenciar determinados 
padrOes de comportamento social, transfigurando-se nas chamadas "pressOes isomorfas", as quais 
induzem as empresas do mesmo pais a adotarem pniticas similares (DOSI et al., 1993, p.252). 
Na sociobiologia, OS processes de coevolu~ao sao descritos de varias fonnas. 
Inicialmente, existe urn nUmero finito de tipos de tecnologias e de formas de organiza9iio do 
trabalho que se aproximam do papel desernpenhado pele gene na evolu9ao da bio16gica. Atraves 
da tendencia das firm as buscarem localmente as novas formas de fazer as coisas, ( similares as 
pniticas correntes), essas tecnologias e principios organizacionais podem ser mudados e 
adaptados de forma interativa e incremental. Simultaneamente, os atributos tecnol6gicos e 
organizacionais das firmas sao sujeitos a press6es de sele9iio. Os processes conjuntos de 
aprendizado e de sele9ao geram, por sua vez, uma nova frequencia de tecnologias e de principios 
organizacionais. (ibidem, p.252-3). 
0 poder de indm;iio, ou as "pressOes isomorfas" dos "processes coercivos e seletivos" 
traz implicita a id6ia de que as institui90es devem ser unidades dotadas de uma certa 
durabilidade. Mas por outro lado, a constatayiio de que as instituic;Oes tambem aprendem, tnis 
implicita a idt':ia de que, nao obstante a sua durabilidade e regularidade de seus comportamentos, 
os fatores s6cio/institucionais nao sao est<iticos, estando, eles pr6prios, sujeitos a mudanc;as. De 
urn modo geral, as mudanyas das condiyOes s6ciolinstitucionais sao lentas e graduais. Mas 
existem circunstancias em que acontecem a ruptura e crise dessas condic;Oes, nas quais se acelera 
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a erosao e disrupc;ao das convenc;Oes sociais, induzindo a uma nova e cipida configurac;ao de 
padroes de comportamento e de organiza('iio (HODGSON, 1995 p.65-6) 
Na perspetiva da hip6tese cia coevoluc;ao, existem evidf:ncias que mostram que os 
fatores presentes na hist6ria das relac;Oes industriais, na estrategia das firmas e no conte:xt0 
institucional tendem a condicionar a natureza da tecnologia e das formas de organizac;Ro. Mas, 
por outro lado, a concorrencia intemacional, entre outros fatores, tern motivado os paises a adotar 
o que, aparentemente, sao consideradas como as melhores pniticas (DOSI, et al., 1993, p.255). A 
tend€:ncia a converg€:ncia da produtividade entre os paises industrializados, observada no p6s-
guerra no contexte da difusao das tecnologias da segunda fase da Segunda Revoluc;ao Industrial, 
e uma aproximac;ao razmivel da converg€:ncia de capacitac;Oes tecno16gicas e organizacionais 
(NELSON, 1993). Todavia, se essa a tendencia for uma aproximac;ao razmivel entre os paises 
industrializados, em que medida se podeni admitir a sua generalizac;ao ern todos os paises? 
Noutros termos, sed que as melhores pniticas organizacionais tendem a se espalhar da mesma 
forma pelo mundo? 
D.3.2. Processos de convergencia ou de divergCncia? 
A resposta a estas questOes 6 bastante complexa. Nesta subsec;Ro a preocupayao b<isica 
seni a de identificar, de modo bastante sint6tico, alguns elementos que ajudam a explicar: (i) a 
ocorrencia de diversidades e de assimetrias entre paises em relac;ao aos processes de absorc;ao de 
novas tecnologias e de novas formas organizacionais do trabalho; e (ii) alguns problemas que se 
colocam aos pafses em vias de desenvolvimento para realizarem o catching up. Para isto sera 
necessaria compreender certos tipos de articulac;:Oes, por exemplo: (i) a configurayao de relac;Oes 
entre as mudan~as tecnicas e organizacionais que acontecem no nivel micro e seus efeitos no 
nivel macro, especialmente no tocante a difusao intemacional de tais mudan~as; (ii) a relac;ao 
entre a dimensao institucional, configurac;ao de padr5es setoriais de aprendizado tecnol6gico e 
facilidades ou constrangimentos para realizar o catching up. 20 
20 A colocayiio deste ponto parece importante na medida em que, historicamente, os processos de catching up se 
deram atraves da industrializayao, o que na pr8.tica significou a tentativa dos paises implantarem determinados 
segmentos/setores industriais_ 
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Antes de mais, ha que reconhecer que as articulayOes acima mencionadas tern como 
base alguns pressupostos, a saber: (i) o reconhecimento de que apesar de nao serem as Unicas, as 
finnas sao a base dos processes microeconOmicos das inovac;Oes, ou seja, sao o principal 
reposit6rio do conhecimento tecnol6gico (MOWERY, et aL, 1993) e do conhecimento 
organizacional (CHANDLER, 1992~ KOGUT, 1992i1; (ii) as caracteristicas das finnas nao se 
encontram aleatoriamente distribuidas entre finnas e mesmo entre paises; pelo contrcirio, existem 
trac;os particulares que tendem a ser reforc;ados atraves de suas inter-relac;Oes com o ambiente 
macro/institucional no qual elas se encontram inseridas; (iii) os mecanismos institucionais que 
comandam as interac;Oes entre os diversos agentes aumentam a possibilidade de urn lock-in 
coletivo em urn modo particular de produvao (NELSON, et al., 1993; CIMOLI, et al., 1995, p. 
245). 
0 reconhecimento de que as carateristicas das firmas nao se encontram aleatoriamente 
distribuidas entre elas ou entre paises tern profundas implicac;Oes para a an:ilise dinfunica das 
estruturas industriais. Tal reconhecimento pode significar que: (i) de urn modo geral, existe em 
urn detenninado ponto do tempo uma ou poucas pritticas que dominam as outras em termos dos 
prec;os relatives; (ii) diferentes agentes sao caraterizados por tecnicas persistentemente 
diferentes, as quais abrangem tanto as melhores quanto as piores (DOSI, 1990, p.142-3). A 
variedade de condic;Oes tecnicas, organizacionais, comportamentais e ate institucionais, e 
indissocicivel da amilise da dinfunica da concorrencia e das trajet6rias por elas produzidas. 
(POSSAS,l989). 
Tomando como base a diversidade do conjunto dessas condic;5es e possivel 
compreender a persist€:ncia de assimetrias entre paises nos processes de produc;ao em termos das 
capacitac;5es que eles sao capazes de dominar. Dessa forma, em urn detenninado ponto do 
tempo, e possivel admitir dois tipos de situa~.tOes. A primeira e de que os diferentes paises podem 
ser, inequivocamente, classificados de acordo com a eficiencia das suas tecnicas medias de 
produ~.t1io e, no que se refere a produto, de acordo com as suas caracteristicas de desempenho, em 
termos de prec;os relatives (DOSI, 1988, p.137, 143). A segunda, e a inexistencia de uma 
diferenc;a significativa da relac;ao entre esses gaps e as diferenc;as internacionais na difusao da 
relac;ao capital/produto. As grandes diferenc;as se encontram nas capacitayOes para 
21 E o fato de as firmas serem a base de acumu!~ao de recursos tecno16gicos, organizacionais, financeiros e de 
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desenvolvimento de novos produtos e nos diferentes tempos de adoyao depois de os novos 
produtos terem sido introduzidos na economia mundial. E mais, a distribuiyiio interriacional de 
capacidades inovativas no que se refere a novos produtos e pelo menos tao desigual quanto ados 
processos de produ10iio (CIMOLI, 1995, p.252). 
A questiio central a ser destacada e de que os processes de desenvolvimento e de 
industrializayao dos paises estao intimarnente ligados a difusao intra e intemacional de tecnica.s 
consideradas "superiores". Como mencionado anterionnente, existe em urn dado memento do 
tempo as melhores pniticas de produciio, as quais correspondem a fronteira tecnol6gica_ Mas o 
desenvolvimento das fonnas organizacionais, das estrategias e dos m6todos de controle do 
trabalho a.presenta diferencas entre nacOes, em funciio das diferencas dos seus contextos 
nacionais. Estudos de caso tern demonstrado a existencia dessas diferencas entre paises, 
especialmente em relacao: (i) a formas institucionais de organizayao de P&D (WESTNEY, 
1993); (ii) formas de organizayiio do trabalho entre empresas americanas e japonesas (LINCOLN, 
1993) ou entre empresas britanicas e japonesas (WHITTAKER,. 1993); (iii) formas de 
organizayiio do trabalho no contexte da difusiio do chamado modele fordista de produyiio em 
massa.22 
No caso dos paises em vias de desenvolvimento o processo de industrializaciio estev1~ 
ligado ao empr6stimo, imitacao, adaptayao de novas tecnologias a partir das economias mais 
avan10adas (OECD, 1992). 
Do exame dos processes de difusiio intemacional de novas tecnologias e principios 
organizacionais, parece razoavel admitir que as teorias evolucionistas, aplicadas a 
desenvolvimentos no nivel micro, sao apropriadas para explicar os processes atraves dos quais os 
gaps tecnol6gicos e organizacionais e a diversidade institucional podem se reproduzir ao longo 
do tempo. Da mesma forma, em outras circunstancias, pode ser precisamente esta diversidade 
experienci.a acumulada em determinados neg6cios que as habilita ser a principal base de concorrencia entre paise 
22 PIORE et al., (1984, p.164),ao estudarem a expansAo internacional do modelo fordista de produyiio em massa, 
observam que apesar de todos os paises terem-se movido na mesma direyiio, houve pelo menos urn lugar onde os 
seus caminhos nao convergiram: os trabalhadores que operavam os mesmos equipamentos nos quatro paises estavam 
organizados de diferentes forrnas. Essas forrnas eram ditadas pelos compromissos alcanyados par cada pais em relayiio 
a sua experi€ncia de guerra, inflayao e ameaya de colapso econOmico. Na Alemanha e Japiio, a ideia de uma planta 
como comunidade estruturava as relay5es no chao-da-fabrica nas finnas de produyiio em massa. Em Franya, a 
gerencia impunha uma organiza_vao burocnitica no chao da fB.brica, criando urn sistema em muitas formas tao rigida 
quanta a resoluyiio de New Deal sabre rel~Oes industrials. Na ItaJ.ia nao havia nenhum compromisso; a rnutabilidad·~ 
contro\e no chao da Iabrica havia apenas sido observada nos prim6rdios da hist6ria industrial de paises mais estaveis. 
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tecnol6gica, organizacional e institucional entre paises que acelera o catching-up. A 
demonstrayao rigorosa desta hip6tese requer, contudo, algumas intennediay5es que incluem, 
entre outros aspectos, a ligayao das extemalidades com os mecanismos de feedback baseados no 
aprendizado tecnol6gico e com os contextos nacionais nos quais os agentes microeconOmicos 
estao ligados e os sinais econOmicos que eles tern de fazer face (CIJ\.10LI et al., 1995, p.252). 
Porem, os pr6prios incentives e oportunidades que os agentes percebem em 
determinados contextos sao o resultado de hist6rias de tecnologias e de instituiyOes. Dai que nao 
surpreende o fato da importfulcia da dimensao institucional das teorias evolucionistas ser 
suportada por crescentes evidencias de padr5es de mudanya tecnol6gica e organizacional que 
incorporam elementos tanto de nivel micro quanto de nivel macro-institucional. Isso assim 
acontece porque, no nivel mtcro, as tecnologias sao, em grande medida, incorporadas em 
institui~Oes particulares e finnas, cujas caracteristicas, regras de decisao, capacitay5es e 
comportamentos sao fundamentals para a conformayao das taxas e direy5es do progresso tecnico. 
Por seu tumo, as firmas se inserem em uma vasta rede de relay5es com cada ator e com os outros 
atores institucionais, abrangendo desde agencias govemamentais ate universidades (CALLON, 
1992). 
Todavia, as instituiyOes tendem tambem a in:fluenciar os padrOes setoriais de 
aprendizado tecnol6gico. Tais padrOes sao gestados em "macro"condiy5es mais gerais, tais como 
as definidas pelo sistema educacional. Assim, nos setores '"dominados por fornecedores" ou nos 
setores de "fomecedores especializados", os niveis educacionais, as habilidades da fon;a de 
trabalho e a competencia t6cnica dos engenheiros e desenhistas nas Areas de engenharia mecanica 
e, (crescentemente) da eletrOnica desempenham urn papel crucial. Nos setores baseados na 
ciencia, a qualidade de educayao superior e as capacitayOes de pesquisa sao obviamente 
relevantes. E mais, os padr5es setoriais de aprendizado e as capacitay5es nacionais gerais se 
relacionam, de forma dim1mica, via fluxos de insumo-produto, spillovers de conhecimento, 
complementaridades, e externalidades especificas do contexte. Conjuntamente, eles contribuem 
para moldar (influenciar) o contexto tecnol6gico e organizacional dentro do qual se desenvolvem 
as atividades econOmicas. De certa forma, eles estabelecem as oportunidades e os 
constrangimentos enfrentados pelos processes de prodw;Ro e de inovayao individuais, os quais 
inc1uem a disponibilidade de habi1idades comp1ementares (CIMOLI, 1995, p.263). 
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No caso da indUstria mineral, o impacto dos fatores institucionais sobre o aprendizado 
tecnol6gico e organizacional tende a se revelar de varias fonnas, muitas delas identificadas 
atrav6s de estudos de casos. Vale a pena mencionar dois exemplos significativos. 0 primeiro, se 
refere a urn estudo feito na indUstria mineral canadense em 1990, o qual, nessa altura, revelava 
uma enonne preocupat;:iio das empresas em relat;:iio a disponibilidade e qualidade de recursos 
humanos, o que limitava a sua capacidade de competirem nos rnercados intemacionais. As 
preocupat;:Oes acerca da escassez de m1io-de-obra qualificada eram extensivas a categorias 
ocupacionais chaves, a exemplo de engenheiros das minas, geofisicos, metalllrgicos, operadores 
de equipamentos pesados, tecnicistas, tecn6logos e gestores. Como consequencia, a indUstria teve 
que se preparar para as exigencias cada vez maiores em termos de padr6es de recrutamento, 
educacao e treinamento, de modo a ser capaz de lidar com a crescente demanda de forya de 
trabalho altamente qualificada (NADON, 1991, 18). 
As tentativas de superay1io dos problemas de capacitayOes ti::cnicas, profissionais e 
gerenciais dos trabalhadores em todos os niveis da indUstria mineral canadense revelaram-se 
extremamente importantes no sentido de manter uma fort;:a de trabalho altamente qualificada. Por 
outro lado, foi identificada a tendencia da indUstria disputar com outros setores da economia 
trabalhadores com qualificay5es similares, aumentando a sua responsabilidade no sentido de 
atrai-los e estabilizci-los. A partir da constatat;:iio dos problemas de recursos humanos enfrentados 
pela indUstria mineral, comec;aram a se desenvolver varies trabalhos de pesquisa destinados a: (i) 
avaliar a extensao da escassez de trabalhadores qualificados em todos os niveis; (ii) a analisar 
extensao e o impacto sobre a indUstria de movimentos demograficos de trabalhadores 
qualificados; (iii) a avaliar da populayao matriculada nas escolas e institutes de educac;lio e 
treinamento, e seu impacto sobre a indUstria, assim como das causas que afetavarn a sua 
matricula; (iv) fazer avaliac;ao dos niveis de articulay5es entre a indUstria e os institutos de 
educay1io e treinamento; (v) identificar o tipo de treinamento desenvolvido pelas empresas de 
minerayiio; (vi) desenvolver urn perfil de requerimentos de capacitac;Oes presentes e futures. 
(ibidem, p.l9). 
0 segundo exemplo se refere a urn trabalho de CIMINELLI (1995, p.93) sobre as 
oportunidades de investimento e de mercado da indUstria mineral (segmentos de produtos n1io 
metalicos) do Brasil, no qual destaca que: 
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A cultura de muitas segmentos da indUstria mineral e bastante conservadora e totalmente 
direcionada para a comercializayiio de commodities , com poucas ligayOes com o 
mercado.( ... ). A elevada taxa de analfabetismo entre os trabalhadores e a inadequayiio das 
pr3.ticas gerenciais tomam extremamente dificeis , lentos e custosos os melhoramentos 
nos sistemas de qualidade, processos e avanyos operacionais e diferencia<;iio de produtos 
e de serviyos. Nas posiyOes de comando dessas empresas prevalecem metodos gerenciais 
obsoletes e a negligetJcia com a interface com o mercado A cultura resiste a novos 
conceitos e paradigrnas do mercado mineral. 
Os dois exemplos ac1ma citados refon;am a importancia da analise da dimensffo 
institucional na conformar;ao de padrOes setoriais de aprendizado tecnol6gico que, por sua vez, 
apresenta algumas vantagens, entre as quais, se destacam: (i) a possibilidade de se identificar e 
explicitar com maior clareza a natureza e dimensao dos problemas que urn pais pode enfrentar se 
quiser realizar o catching up numa indUstria particular~ (ii) oferecer subsidies para o 
desenvolvimento de importantes reformas no sistema educacional, de modo a adequ:i-lo a 
dinfunica do desenvolvimento; (iii) a identifica<;iio dos principais obsti.culos que se colocarn para 
as empresas mudarem as suas pniticas organizacionais e assimilarem as novas. 
A prevalencia de diversidade e ate de assimetrias nos arranjos institucionais contribui 
para explicar as diferenyas entre paises nos processes de assimila<;iio e difusiio do progresso 
t6cnico e oferecem uma primeira aproximar;ao das dificuldades no sentido de se fazer o cathing 
up . Todavia, outros fatores adicionais contribuem para problematizar ainda mais a hip6tese de 
convergencia, sobretudo no que se refere aos paises em vias de desenvolvimento. 
0 problema e que os processes de mudan<;as de velhas para novas pniticas ou fonnas de 
organizayao do trabalho e/ou para capacita<;Oes tecnol6gicas e organizacionais similares niio sao 
algo que seja f:icil e r:ipido. Pelo contrario, tratam-se de processes sociais complexes e custosos, 
envolvendo fatores que podem retardar, por longo tempo, a sua difusiio, ou mesmo coibir 
completamente a sua adoyao, configurando-se em lockin. 
0 primeiro desses fatores acontece naquelas circunstcincias em que uma empresa se 
encontra vinculada a urn detenninado sistema tecnol6gico, mantendo-se fortemente dependente 
dele, no sentido de que os custos da mudan93 variam em funyao das decisOes de outros atores 
inseridos no mesmo sistema (DOSI et al., 1993, p. 255-6). Isso decorre do fato de que os 
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processes de coevoluyao, alem das externalidades, tendem a promover o desenvolvimento mUtuo 
de instituiyOes sociais complementares. As instituiyOes sociais tendem a se reagrupar em torno de 
principios, atraves dos quais se organizam o trabalho e as atividades humanas.(ihidem, p.253). 
Nestas circunst8.ncias, a supera~ao dos efeitos da hist6ria das empresas e do ambiente s6cio-
institucional requer mna escolha coletiva. Por esta razao, a mudan~a para uma nova t6cnica ( ou 
forma de organiza~ao do trabalho) nao e apenas uma decisao de mna firma individual, mas, 
principalmente, uma questao de organiza~ao do sistema industrial nacional (ibidem, 255-6). 
0 segundo fator e que se determinados conhecimentos tecnicos sao relativamente faceis 
de transferir, o mesmo nao acontece com as formas de organiza~ao social, necessirrias para 
desenvolver e utilizar esse conhecimento. E a tendencia dos principios organizacionais 
permanecer muito mais dentro das fronteiras nacionais, - quando comparada a tecnologia - que 
conduz a rivalidade internacional entre firmas que partilham as mesmas tecnologias, sendo que, 
no entanto, elas se encontram organizadas por diferentes principios nacionais de organiza~ao do 
trabalho (KOGUT, 1993, p. 292). 0 problema, e que, para fazer o catching up, o pais pode ser 
obrigado a iniciar urn Iongo processo de transforma~ao social (e politica), com implicacOes na 
mudan9a nos padrOes de organizacao social do trabalho e nas relacOes entre os atores presentes 
na economia nacional. (LAZONIC, 1994, p.164-5). 
0 que importa reter e que, niio obstante as condi~Oes s6cio/institucionais induzirem a 
preservacao de uma certa heterogeneidade das formas organizacionais,23 a direydo do 
desenvolvimento pode refletir uma base de convergCncia na concep~ao de tarefas e principios 
de organizacao. E mais, al6m de se tratar de processes lentos, complexes e aproximados, o grau 
de convergencia varia de pais para pais (DOSI et al.., 1993, p.251). 
Por Ultimo ba que observar que a ideia de convergencia, intimamente ligada a id6ia de 
catching up, e de certa forma, v<ilida para os paises industrializados da OCDE, onde existe certa 
convergencia de capacita90es tecnol6gicas, refletida no declinio relative da supremacia dos 
Estados Unidos em relacao ao Japao e Europa Ocidental. No entanto, no resto do mundo, ern 
particular nos paises em vias de desenvolvimento, a diversidade de capacitacOes tecnol6gica.s 
aumentou de forma dramatica. Para a grande maioria desses paises, contudo, o gap em termos de 
acesso e velocidade de novas tecnologias gen6ricas aumentou de forma dram<itica, o que levou a 
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uma significativa deteriorayiio do seu potencial de crescimento e de competitividade 
intemacional (ERNST, 1989, p. 30). 
A questiio central enfrentada pelos paises em vias de desenvolvimento, consiste em 
saber se podem dominar os recursos humanos, financeiros e outros recursos necess<irios, de modo 
a manter urn acesso continuo a novas tecnologias e ativos complementares, que sao essenciais 
para sustentar o desenvolvimento industrial, num contexte de economia global crescentemente 
competitiva. (ibidem, p.33). 
No entanto, se os problemas de baixo desenvolvimento de capacitayOes tecnol6gicas sao 
comuns entre os paises em vias de desenvolvimento, deve-se observar que nao apresentam a 
mesma intensidade em todos eles. Acontece que, por razOes histOricas e politica-institucionais, 
esses paises apresentam uma diversidade de padrOes de industrializayao e de crescimento que se 
reflete na diversidade de graus de acesso a novas tecnologias. Mas a discussao aprofundada da 
complexidade dos problemas de industrializayao dos paises em vias de desenvolvimento foge do 
ambito do presente trabalho. 
Resumindo, afinal de contas, qual 6 o resultado dos processes de concorrencia 
internacional? Eles apontam para a convergencia ou para a divergencia? Na perspectiva do 
enfoque evolucionista/neo-schumpeteriano e, mais precisamente, no contexte dos modelos de 
auto-organizayao aplicados a economia e a mudanya U:cnica, a resposta mais adequada 6 aquela 
que aponta para as duas possibilidades de resultados. Ou seja, nao obstante a presenya de 
diversidades e de assimetrias entre agentes ser uma caracteristica dominante dos ambientes 
competitivos, existe a possibilidade da concorrencia, atrav6s de urn processo de imitaylio e 
adaptaylio, induzir a partilha ( temponiria) de elementos comuns em determinadas fases de 
trajetOria evolutiva (SILVERBERG, 19&&i4. Tais elementos podem ser transfigurados, por 
exemplo, na concep~io de melhores prB.ticas da nova tecnologia e dos diferentes aspetos que 
23 As tabricas no sui dos Estados Unidos diferiam substancialmente das tabricas nas regiOes de Filadelfia e Boston 
onde o taylorismo foi primeiro introduzido. (DOS! et al, 1993, p.253). 
24 Entre os diferentes fatores que podem induzir as empresas rivais a compartilharem elementos comuns sabre a fonna 
de arranjos coletivos, efeitos cooperatives ou padr5es comuns de conduta se apontam: (i) a incerteza que penneia os 
processos de inovayao mais acentuada na fase explorat6ria de novas paradigmas; (ii) a necessidade de compartilhar os 
custos crescentes de pesquisa; (iii) a necessidade de complementar capacitay(ies dada a natureza crescentemente 
complexa das novas tecnologias. (ROSEMBERG, 1992); (iv) a necessidade de ultrapassar barreiras comerciais 
(muitas vezes de caritter institucional), de modo "a impor padr5es tecnol6gicos (standarts) em detenninadas itreas" 
(COUTINHO, 1992, 1992, p.84) ou facilitar o acesso a vitrios beneficios presentes num determinado contexte 
nacional: infra~estrutura pUblica de P&D, foote relevante de materia prima, canals de distribuiyao e comercializayao_ 
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integram o padrao de organizar;iio e controle do trabalho que a acompanha. Surge ai, entao, o 
momento de converg€:ncia. Todavia, mesrno neste momento, (de c6pia), tende a haver j3. urn 
certo grau de diferenciar;iio entre paises, que ocorre devido a necessidade de adequar as rnelhores 
pniticas as condiyOes locais fisico-climaticas e, sobretudo, it.s especi:ficidades das condir;O<:s 
s6cio!institucionais. Nesses processes, alguns paises conseguern avanr;ar mais rapidamente 1;:, 
num espayo relativamente curto de tempo, situam-se perto da fronteira tecnol6gica mundial; 
dessa forma, acentuam claramente a tendencia de convergencia. Outros, porem, caminharn muito 
lentamente, experirnentando extremas dificuldades e, por conseguinte, se distanciam cada vez 
mais daquela fronteira, acentuando a tendencia de diverg€:ncia. A diferenciayiio mais substantiva 
ocorre no memento em que a concorrencia produz uma inovayiio radical, a qual tende a trazer 
novas pniticas e rotinas com wn elevado grau de diferenciayao em relayiio as anteriores. Uma vez 
mais, ocorrem novos processes tentativos de imitayiio e adaptayiio, em que alguns paises 
avanc;am mais rapidamente do que outros, sendo que, no seu conjunto, os resultados apontam 
para a configurayiio de diferentes tendencias de convergencia e de divergencia. 0 ponto 
fundamental e que a capacidade de imita~tao e de adaptac;iio depende muito das condiyOes 
prevalecentes em urn determinado arranjo institucional, as quais podem acelerar ou retardar os 
processes de converg€:ncia. 
Mas, niio obstante as empresas atuarem no mesmo ambiente s6cio-instituciona1, elas 
reagem de diferentes formas aos estirnulos dados pelas pressOes isomorfas. Isso significa que os 
efeitos das influencias e/ou dos estimulos presentes no mesmo ambiente nao se distribuem de 
forma homog€:nea; pelo contnirio, tendem a apresentar certo grau de heterogeneidade. Assim, por 
exemplo, e perfeitamente possivel encontrar em urn pais que se situa perto da fronteira 
tecnol6gica mundial uma indUstria composta por empresas com diferentes niveis hienirquicos, 
em termos de capacitac;Oes tecnol6gicas, qualidade de recursos hwnanos, eficiencia 
organizacional e ate uma certa diversidade tecnol6gica. 0 mesmo pode acontecer em urn pais 
bastante longe da fronteira tecnol6gica mundial. Isto significa, neste caso, a possibilidade de se 
estabelecer wna hierarquia entre empresas em varios aspectos. Isso, por sua vez, abre espa9o para 
se perceber a exist€:ncia, nos paises em vias de desenvolvimento, de empresas que se configuram 
como autenticas «·iJhas de excelencia", fugindo por isso a configurac;ao, comportamento e 
desempenho observados na maioria das empresas. Algumas delas chegam a estar bastante 
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pr6ximas da fronteira tecno16gica ou serem inclusivamente lideres mundiais em urna 
determinada tecnologia. Entre os fatores relevantes que contribuem para a ocorrencia deste tipo 
de situa~Oes, podem se apontar: (i) a diferencia~ao na dimensiio cumulativa dos processes de 
inova<;iio em termos de recursos financeiros, capacitayOes tecnol6gicas e experiencia acumulados 
ao Iongo da trajet6ria hist6rica de cada empresa; (ii) o tipo de estrati:gia perseguida por cada 
empresa e, em particular, a capacidade de aproveitar as diferentes oportunidades (tecnol6gicas 
e/ou de mercado) e de construir, sustentar e refor~ar de forma pennanente as assimetrias 
concorrenciais relevantes no mercado especifico em que ela se encontra engajada. 
ll.3.3. Principais implica~Oes do uso da tecnologia 
Conforme explica<;iio na introdm;iio deste capitulo e na introdu~iio desta se<;iio, a 
presente subseyiio ini examinar, de forma bastante swnaria, as principais implicay6es da 
mudanya tecnica, especialmente sobre o emprego e trabalho. Mais precisamente, a questao que 
se pretende investigar e: quais sao os impactos sobre o emprego, natureza e a organizay3.o do 
trabalho provocados pela difusiio de novas tecnologias? 
Condicionantes tecnolOgicos e processus de trabalho. 
Antes de mais, parece razoe:ivel comeyar a discussiio das implicayOes do uso da 
tecnologia a partir do exame do conceito de condicionantes tecnol6gicos ou do condicionahsmo 
tecnol6gico. Para melhor compreender a questao do condicionalismo e sua rela~ao com os 
processes de trabalho, parece importante definir, primeiro, o que e tecnologia. Segundo G. Dosi 
(1984, p.l4): 
Tecnologia 6 urn conjunto de peyas de conhecimentos tanto diretamente "pnlticos", 
(relacionados a problemas e mecanismos concretes), quanta "te6ricos,"(praticamente 
aplic<l.veis, embora nlio necessariamente prontos para ser aplicados), know-how, m6todos, 
procedimentos, experi.Sncias de fracassos e de sucessos e, pois e claro, de mil.quillas e de 
artefatos fisicos. Os artefatos fisicos incorporam realiza96es no desenvolvimento de uma 
tecnologia,. no iimbito de uma atividade de resolu9li0 de um problema definido. 
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Tomando em considera~ao esta defini~ao, parece razoivel admitir que a tecnologia 
( especialmente a moderna tecnologia de processos de produ~ao) e, fundamentalmente, um 
conjunto de conhecimentos parcialmente incorporados em urn artefato, cuja constituiyB.o, 
funcionamento e manutenyao foram concebidos e aplicados obedecendo a determinados 
principios presentes em varios ramos das ciencias, especialmente das areas das engenharias 
eletro-metal-med.nica e da quimica. A produ~ao de urn bern resultante da operayB.o desse 
artefato embute, por isso, determinados atributos tecnol6gicos, entendidos como os elementos 
distintivos presentes em uma determinada trajet6ria tecnol6gica. Por sua vez, os atributos 
tecnol6gicos tendem a influenciar a configurayao da trajet6ria organizacional, ou seja, os 
aspectos relativos as rotinas e principios de utilizayao do trabalho, associados a uma determinada 
tecnologia de processo de produyao. Mais precisamente, os atributos tecnol6gicos influenciam a 
natureza das rotinas dos processo de trabalho e sua organizayiio, na sua dimensao eminentemente 
tecnica, ou seja, nos aspetos ligados: (i) a distribuiyao , avaliayao e controle do trabalho; (ii) ao 
sistema de coleta e tratamento de informayOes; (iii) aos procedimentos operacionais e regra.s 
profissionais; (iv) ao tipo de conhecimento e de capacitayOes especificas necess<irias para 
desenvolver as diversas rotinas~ (v) a configurayao de determinadas carateristicas dos padrOes de 
uso da forya de trabalho. 
Por exemplo, vRrios trabalhos de pesquisa empirica tern demonstrado que as rotinas dos 
processos de trabalho das indUstrias de processos continuos (a exemplo da qui mica, bebidas, 
eletricidade, cimento) sao, substancialrnente, diferentes das que prevalecem em indllstrias de 
montagem e de produtos discretos (a exemplo dos bens de capital eletro-metal-mec§nicos). Isso 
significa que as rotinas nao sao homogeneas, pelo contr<irio, tendem a variar de indUstria para 
indUstria, refletindo, em grande parte, as carateristicas peculiares das trajet6rias tecnol6gicas e 
organizacionais nas quais uma determinada tecnologia se encontra inserida. 25 
Dai a noyao de condicionantes tecnol6gicos, nos termos ac1ma definidos, ser 
compativel, de alguma forma, com a idf:ia prevalecente em algumas amilises da sociologia 
industrial, as quais admitem que, wna vez escolhida, a tecnologia induz a determinadas 
25 Os resultados de pesquisa empirica realizados por KERN et al. ( 1987) mostram os elementos distintivos de 
organizayao dos processes de trabalho presentes nas indUstries automobilistica, miiquinas ferramentas e quimica. Da 
mesma forma CA.RVALH0(1991) mostra as diferentes implicayOes para as processes de uso de trabalho nas 
indUstrias automobilistica e quimica no caso do Brasil. 
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consequencias, em termos de trabalho e suas formas de orgamza~iio, as quats devem ser 
necessariamente seguidas se niio se quiser correr o risco de serias consequencias. Dessa forma, e 
possivel predizer uma serie de implica~Oes para detenninados aspectos, tais como niveis de 
emprego, estruturas ocupacionais e organiza~ao do trabalho. (CHIT..D, 1986, p.l4). 
Em uma perspectiva de amilise estatica, seria perfeitamente razo:ivel admitir que o 
conceito de condicionantes tecnolOgicos implicaria que uma vez preenchidos os requisites de 
habilidades de opera'(iio e de uso, as necessidades de informa'(iio que ela gera, os controles que 
ela incorpora e a estrutura de financiamento associado ao periodo de retorno, existiria uma forma 
Otima de operar uma dada tecnologia (ibidem, p.14). 
De todo o modo, niio existe nada que garanta a otimalidade dessas rotinas, e isso faz 
corn que sempre existarn as oportunidades nocionais de descobrir as "melhores". Vale dizer, os 
fundamentos comportamentais das teorias evolucionistas repousam nos processes de 
aprendizado, envolvendo adaptayao imperfeita e descobertas por metodos de tentativa e erro. Isso 
se aplica, igualmente, aos dominios da tecnologia, comportamentos e estabelecimento de 
organiza9iies (DOS! et al.l994, p.l59). 
E mais, como foi sublinhado na se~iio II.3.2 as inovayOes tecnolOgicas e organizacionais 
evoluem conjuntamente em urn processo de constante adaptaQ8.o e de influencia reciproca. :E, 
principalmente, no espayo que se abre a determinadas formas de organizayiio do trabalho, no 
sentido de introduzir modifica~Oes de natureza incremental, adaptativas ou ate radicais que faz 
com que a tecnologia, por conta de seus atributos tecnolOgicos, encontre limites na capacidade de 
exercer as suas inftuencias sobre a configura~ao dos processes de trabalho. Mas o inverso 
tambi:m e verdadeiro, ou seja, a capacidade das formas de organizayao do trabalho influenciarem 
os desenvolvimentos da tecnologia nao e absoluta ou arbitr:iria. Ela tern os seus graus de 
liberdade bern definidos, no sentido de que encontra limites dentro das carateristicas (ou melhor. 
no tipo de heuristicas) e oportunidades dadas pela trajetOria tecnolOgica. Enfim, o conjunto de 
todas estas observa~Oes faz com que, em vez do determinismo tecnolOgico, a no~ao de 
condicionantes tecnol6gicos seja mais apropriada para expressar as consequencias nos processes 
de trabalho resultantes do emprego de uma detenninada tecnologia. 
F inalmente, hi que se reconhecer que, se e perfeitamente razo!ivel admitir que diferentes 
indUstrias ensejam a configura91io de diferentes padrOes de uso da for9a de trabalho, essa 
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diferent;:a tende, contudo, a se esbater no quadro da difusiio das tecnologias de automat;:iio 
integrada e programada. Ou seja, existern trabalhos de pesquisa que mostram que a introdut;:iio da 
automayiio em v<irias indlistrias tern conduzido a urn processo continuo de produyiio, na qual a 
principal funt;:iio dos trabalhadores e monitorar as maquinas. 26 
A questao central que se coloca e de que parece, estar a acontecer uma mudanya gradual 
do centro de gravidade na produ~iio industrial do trabalho direto (particularmente do trabalho 
direto de miio-de-obra semi-qualificada ), aos sistemas automatizados programaveis ' ~ 
rnonitorados e mantidos por trabalhadores indiretos. Isso podera conduzir a uma convt 
nos padrOes de utilizayiio do trabalho em diferentes setores industrials bastante automatiz::.u .... ~ _ 
integrados (CARVALHO, 1991, p.102). Esta tendencia podera ser resumida nos seguintes 
termos: 
(i) uma diminuiyao no volume e na importancia da forya de trabalho engajada em 
trabalho direto: 
(ii) wn correspondente aumento no nllmero e na relev§.ncia da for~a de trabalho 
alocada em trabalho indireto, isto e, trabalhos de manutenyilo, monitorayao e 
tecnicos; 
(iii) a substituiyiio de especializayOes manuais em favor de especializac;Oes cognitivas 
e da capacidade de abstrayiio; 
(iv) a existencia de urn estimulo tecnol6gico para o gerenciamente buscar a 
estabilidade da ferya de trabalho. (ibidem, p.103-3). 
0 grau de difusile dos SAPs e, por conseguinte, das possibilidades de convergencia dos 
padrOes de uso do trabalho que eles ensejam depende de uma multiplicidade de fatores, que 
apenas estudos de caso podem identificar. No entanto, do ponto de vista teOrico, parece que 
existem pele menes duas possibilidades de ampliar e grau de cenvergencia. A primeira se refere 
a circunstfutcias em que os processes de busca e seleyiio, usados em diferentes segmentos 
industriats, pudessem produzir tecnolegias de processes com SAPs, e, consequentemente, 
26 Na indUstria mineral, a difusiio dos SAPs e bastante intensa nas plantas de beneficiamento. Mas tamb6m exlstem 
alguns m6todos de extrac,:iio mineral, com larga utilizac,:iio dos SAPs, como 6 o caso dos chamados mineradores 
continuos eo longwaling bastante utilizados nas minas de carviio. 
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atributos e condicionantes tecnol6gicos similares. A segunda diz respeito aos diferentes fatores 
que podem influenciar o grau de pervasidade dos SAPs entre diferentes tecnologias de processes. 
De certa forma, associada ao conceito de condicionantes tecnol6gicos, existe a noyao de 
processo tecnol6gico, bastante usado nas pesquisas das ciencias sociais. Ela procura compreender 
os processes de organizayiio do trabalho no contexte de utilizayao de uma dada tecnologia. Tais 
processes se subdividem em varies aspectos relatives : (i) a programayao de tarefas que sao 
desenvolvidas nas diferentes fases do processo produtivo; (ii) aos sistema de fluxes de trabalho e 
ao fluxo de informayOes que ligam as tarefas urna as outras; (iii) as tecnicas, equipamentos, e a 
planta usada no desenvolvimento do trabalho. Observe-se tambem que os processes tecnol6gicos 
podem ser examinados em diferentes niveis, desde a organizayao (de uma empresa) como urn 
todo, atraves de suas unidades e/ou departamentos, ate grupos ou individuos de trabalho (CHll.D, 
1986, p.8). 
Finalmente, a Ultima definiyao conceitual, refere-se a noyiio de trabalho, entendida para 
os prop6sitos desta analise, como "emprego pago dentro de uma organizayiio".(ibidem, p.l2). 
T odavia, ainda que definido desta forma, o seu escopo e ramificay5es permanecem bastante 
vastos; dai a necessidade de circunscreve-Io em tres areas que incluern: (i) as preocupayOes 
relativas ao emprego (a provisao do trabalho) e suas estruturas; isso inclui o nfvel do emprego e 
sua distribuiyao dentro de categorias funcionais e de qualificayao do mercado do trabalho; (ii) as 
preocupayOes relativas a natureza do prOprio trabalho e as experiencia adquiridas pelos 
trabalhadores no processo de trabalho~ (iii) as preocupayOes relativas a fonna na qual o trabalho e 
organizado, incluindo as estruturas de gestae e coordenaya.o.(ibidem, p.l2). 
Estruturas do emprego e capacita~Oes tecnoiOgicas 
Antes de fazer uma discussiio deste t6pico convem fazer apenas urn breve considerac;ao 
sobre os impactos da introduc;8.o de novas tecnologias sobre o emprego. Numerosos estudos de 
caso tern demonstrado que, no agregado, a introdu9iio e a difusiio de novas tecnologias em 
setores de crescimento dindmico e acornpanhada de urn aumento do volume de emprego. Ao 
contrftrio, a difusao de novas tecnologias em setores declinantes e acompanhada de reduyao 
significativa do nivel de emprego. De qualquer forma, as relacOes entre tecnologia e volume de 
emprego tendem a incorporar uma complexidade de variciveis que muitas vezes provoca 
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tendf:ncias contradit6rias e ate resultados inconclusivos (SAKURAI, 1995; SOETE, 1995). Por 
essa raziio, tais rela90es niio seriio objeto de amilise neste espa9o, associado ao fato de que niio 
constituirem urn objetivo central deste trabalho de pesquisa. 
De todo o modo, a introdu9iio de urna nova tecnologia tern implicay5es especifica.s 
sobre o nivel de quahficay5es e estruturas do emprego, em termos de categorias funcionais. Em 
particular, a difusiio generalizada de tecnologias intensivas em capital e de processos de 
produ9iio automatizada tern provocado profundas mudan9as do emprego, com maior participac;ao 
do trabalho cientifico em detrimento do trabalho direto (CHILD, !986, p.22, 28). 
Mas, as habilidades do trabalho podem assumir uma larga variedade de dimens5es. 
Existem trabalhos definidos por urn conjunto de tarefas que requerem alguma combina9ao de 
habilidades motoras (fon;a fisica, agilidade manual, coordenac;iio motora), habilidades de 
percepyiio e interpessoais, habilidades gerencias e organizacionais, habilidades que implicam 
autonomia, responsabilidade, habihdades verbais e dominio da lingua, habilidades de diagn6stico 
(capacidades de argumentayiio sintetica) e habilidades analiticas (capacidade de argumenta9iio 
l6gica e capacidades matematicas). Tomando como base o Diciomirio de Titulos Ocupacionais 
(DTO), os requerimentos de habilidades demandas no local do trabalho podem, sinteticamente, 
ser agrupados em quatro categorias: 
(i) desenvolvimento educacional generico (DEG), em uma escala de zero a seis, 
onde o DEG mede as habilidades maternaticas, de linguagem e de argumenta9iio; 
(ii) complexidade substantiva (CS), procurando medir as habilidades derivadas do 
fa tor analitico, sen do fortemente corelacionadas com o DEG, prepara9iio 
vocacional especifica (necessidades do tempo de treinarnento ), processamento 
de dados ( sintetiza9iio, coordenac;iio e analise) e com tres aptid5es do trabalhador 
- inteligencia ( aprendizado geral e capacidade de argumentac;ao ), verbal e 
numerica. Tanto DEG, quanto a SC, medem as habilidades cognitivas e 
encontram-se bastante presentes em diversas indUstrias; 
(iii) habilidades interativas (HI), as quais, de uma forma aproximada e baseado no 
DTO, podem ser medidas da escala 0 a 8, tendem a identificar se o trabalho 
requer: aconselhamento, no sentido de urn conselheiro experiente e de confianc;a 
de uma pessoa inexperiente (0); negocia9iio (1 ); instruc;iio (2); supervisiio (3); 
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entretenimento (4), persuasao (5), fala e sinaliza9ao (6), servir (7) ou de receber 
instru9oes (8); 
( iv) habilidades motoras (HM), cuja escala varia de 1 a 10 e que medem os pontos da 
coordena((i'io motora, a destreza manual e as ''coisas" ~ os requerimentos do 
trabalho que viio desde a operayao das mciquinas e trabalhos de precisiio, ate a 
alimenta((iio das mciquinas e manuseamento de materiais (WOLFF, 1996, p. 98-
9). 
Tomando como exemplo os Estados Unidos e com base na classificayao actma 
mencionada observa-se que a difusiio de inovayOes na economia norte-americana, no periodo 
compreendido entre 1950 e 1990, provocou profundas mudanyas na composiyiio do emprego, as 
quais se expressaram, de urn I ado, em tendencias de crescimento de habilidades referidas a DEG, 
CS e HI e, de outro, na tendencia decrescente de habilidades motoras (HM). Observa~se tamb6m 
que o crescimento da fon;a de trabalho adulta e educada niio foi capaz de acompanhar as 
necessidades de demanda de habilidades no local de trabalho, especialmente as associadas a 
DEG, CS, HI.(ibidem, p.90). 
Verifica~se ainda que, os padr5es de crescimento de habilidades estiio correlacionados 
com as mudan9as na composiy§.o ocupacional da forya de trabalho. Assim, o desenvolvimento 
das habilidades DEG, CS e HI, ao Iongo de quatro d6cadas, reflete a crescente participayiio de 
profissionais nos locais de trabalho, enquanto o decrescimo da participayiio no emprego de 
trabalhadores artesanais e operatives parece ser o respons<ivel pelo declinio de habilidades 
motoras ocorrido no p6s guerra (ibidem, p.l 02~5). 
As tendencias acima descritas encontram respaldo em v<irios segmentos industriais, 
incluindo a indUstria mineral, a qual, no periodo que vai de 1950 a 1990, experimentou as 
seguintes taxas de evolu9iio de habilidades: CS 32%; HI 9,6% e HM 2,2% (ibidem, p.I07). 
Usando agora as categorias convencionais de classifica<;iio do emprego, tem-se que a 
economia dos Estados Unidos, no periodo compreendido entre 1950 e 1993, sofreu grandes 
mudanyas estruturais do emprego, expressas na mudan<;a na participa<;iio de cada uma das 
seguintes categorias ocupacionais. Os trabalhadores tecnicos e profissionais duplicaram a sua 
participayiio de 8,7% em 1950 para 17,5% em 1993. Os administrativos e gerencias tambem 
aumentararn substancialmente como proporyiio da for<;a de trabalho, de 8,7% para 12,9%. Outro 
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aumento verificou-se tambem na categoria de serviyos cuja participayiio aumentou de 7,8% para 
13,1 %. Por sua vez, as categorias que experimentaram decrescimo ern suas participay5es silo: 
artesiios que passararn de 14,2% para 11,2%: OS operatives (isto e operadores de m3.quinas e de 
transporte) de 20,4% para 10,4%. (Ibidem, p. 101). 
11.4. ConclusOes parciais. 
Ao Iongo das sey5es precedentes foi possivel recuperar alguns conceitos te6rico-
analiticos do enfoque evolucionista/neo-schumpeteriano que, no nivel da indUstria mineral, 
contribuem para explica.r: (i) os fatores que podern facilitar ou dificultar a difusiio de inovayOes; 
(ii) os principais elementos que interferem para a conformayiio de detenninadas caracteristicas 
do aprendizado tecnol6gico e de capacitay5es tecnol6gicas; (iii) e finalmente, as principals 
relay5es existentes entre tecnologia e padrOes de uso da forya de trabalho. Aqui, a preocupayao 
principal foi resgatar os principais elementos que contribuem para explicar as dificuldades no 
sentido dos paises realizarem urn catching up. 
A presente seyiio ira resumir apenas os conceitos desenvolvidos, principalmente 
naqueles aspectos que se ligam com a hip6tese defendida no presente trabalho de pesquisa, que 
enfatiza a impmtincia dos fatores s6cio-institucionais na configurayiio de caracteristicas 
especificas das capacitay5es tecnol6gicas e de padrOes de uso da fon;:a de trabalho das empresas. 
No que se refere a hip6tese da coevoluyiio, convem recordar que a concorrencia 
internacional tende a induzir os paises a copiar e adaptar aquilo que, em urn determinado 
memento, se consideram como as melhores pniticas. Os simples processes de imitayiio destas 
pr.iticas ja conduzem a wna certa convergencia entre paises, em termos de concepyiio de 
produtos tecnol6gicos e dos principais aspetos do padriio de organizayiio do trabalho que os 
acompanham. Como resultado desses processes situay5es diferentes costumam acontecer. De urn 
lado, h<i uma tendencia de se acelerar a convergencia, acentuada pelos paises que, de forma 
relativamente r3.pida, se aproximam da fronteira tecnolOgica; e de outro, ha uma tendencia de 
divergencia acentuada pelos paises que caminham muito lentamente, distanciando-se cada vez 
mais dessa fronteira. A questiio central reside nos diferentes padrOes de arranjo das condiyOes 
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sOcio-institucional, os quais influenciam distintas capacidades de imita<;Ro e de adaptayRo das 
melhores pniticas. 
0 ponto fundamental a reter e que, as diversas dimensOes das melhores pniticas sao 
extremamente influenciadas pelas pressOes isomorfas de urn determinado contexte sOcio-
institucional de urn pais, as quais tendem a lhes conferir caracteristicas especificas, dificilmente 
reprodutiveis em outros contextos nacionais. Do impacto das condic;Oes sOcio/institucionais 
podem ser derivadas algumas importantes implicayOes. 
A primeira e de que determinados arranjos politicos e sOcio-institucionais podem ser 
apropriados para sustentar e reproduzir as carateristicas peculiares de organiza~tRo e 
funcionamento de urna indUstria particular, incluindo as capacitayOes tecnolOgicas e varios 
aspectos dos padrOes de uso da forc;a de trabalho. Tais aspectos, incluem formas de organizac;ao e 
inserc;Ro dos sindicatos, formas de organizac;ao e controle do trabalho, o padrao de relac;5es 
industriais, as politicas de recursos hurnanos relatives a recrutamento, treinamento, 
enquadramento, salarios, promoyao, alojamento, assistencia medica e previdf:ncia sociaL A forya 
das pressOes isomorfas sobre o conjunto destes aspetos e muito grande e pode se manifestar, de 
forma critica, pelo menos nas seguintes formas: (i) manutenc;ii.o e reprodu9Ro de uma forc;a de 
trabalho abundante, barata e de baixo nivel educacional e de qualificac;:Oes tecnicas; (ii) 
adiamento da introdu9ao ou difusao bastante limitada de novas tecnologias; (iii) uma cultura 
gerencial autoritaria e patemalista; (iv) relac;Oes industriais potencialmente explosivas e 
conflituosas. 
A segunda implicac;ao e de que as mudanc;as substantivas nos padrOes de uso da for9a de 
trabalho tendem a acontecer, principalmente, se, por conta de fatores exOgenos e/ou endOgenos, 
houver crise que induza a mudanc;as nos pilares de sustentayao das prOprias condi<;Oes 
s6cio/institucionais. Isso e particularmente relevante nos casos em que a crise dos fatores 
sOcio/institucionais afeta as condiyOes de custo, reprodu9ao, disponibilidade e qualidade da for9a 
de trabalho. 
A crise tende a se agravar ainda mais quando se pretende difundir em larga escala as 
melhores pniticas como forma de participar ativamente na concorrencia intemacional, com o 
objetivo de explorar oportunidades de mercado altamente favoniveis. Isso abre espa<;o para a 
emergSncia de urn periodo de transi<;ao, de ajustamentos complexes transfigurados: (i) em uma 
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tendencia das empresas difundirem rapidamente as novas tecnologias poupadoras de mao-de-
obra, principalmente nos setores onde o seu uso e tradicionalmente intensive; (ii) na acelerayao 
de mudanyas estruturais em alguns aspectos ligados it concepyao da organizayao e 
funcionamento da indUstria, com a introduyao de novas formas de concorrencia; (iii) na 
resistencia enorme oferecida a tentativas de construyao de urn novo padrao de organizayao e uso 
da forya de trabalho, a qual se expressa no agravarnento das tensOes industriais, e na pennanencia 
de v<irios elementos do padrao anterior de uso da forya de trabalho; (iv) na emergencia de 
assimetrias nas fonnas de ajustamento its mudanyas das condigOes sOcio-institucionais e 
mudanyas nas oportunidades de mercado, abrindo espayo para algumas empresas se 
aproximarem da fronteira tecnol6gica mundial, em tennos de capacitayOes tecnol6gicas, 
produtividade e tentativas de melhoria das condi~tOes sociais de uso da forga de trabalho. De 
qualquer forma, a tendencia prevalecente neste Ultimo aspeto continua a ser determinada pelo 
comportamento da maioria das empresas inseridas no mesmo contexte sOcio/institucional. 
Nos capitulos seguintes seni realizado urn esforyo de recuperar evidencias empiricas que 
comprovam os elementos te6ricos do enfoque evolucionistalneo-schumpeteriano resgatados nestr.! 
capitulo, os quais moldaram a base do argumento perseguido em todo o trabalho de pesquisa. 
Mais precisamente, procurar-se-<i mostrar como e que os conceitos teOricos/analiticos 
desenvolvidos neste capitulo se articulam com as evidencias trazidas pela parte empirica da 
pesquisa de modo a explicar: (i) o atraso tecnolOgico da indUstria sui africana de carvao e o uso 
predatOrio da forya de trabalho; (ii) as transformayOes estruturais da indUstria a partir dos anos 
70; e (iii) as relac;Oes entre essas mudanc;as e as mudanc;as no quadro politico e institucional. 
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Capitulo ill- 0 Atraso TecnolOgico eo Padrlio Racialmente Predat6rio de Uso da 
For~a de Trabalho: 1920-1974 
No presente capitulo pretende-se analisar as princtpais razOes que teriam levado a 
indUstria do caiViio da Africa do Sui a ficar atrasada em relayiio il fronteira tecnolOgica mundial 
dos metodos de mecaniza~tiio completa das minas de canrao. A segunda preocupal(iiO e saber em 
que condi~tiio teria-se constituido urn padrao racialmente predat6rio de gestiio da forc;a de 
trabalho. Mais precisamente, as questOes b<isicas que se colocam oeste capitulo sao as seguintes: 
(i) par que a indUstria do carvao da Africa do Sui pennaneceu, durante v<irias decadas, bastante 
atrasada em relal(iiO a ado~tiio de modemas tecnologias de extra~tiio mineral?; (ii) quais foram os 
elementos que condicionaram a constituiyiio de urn padriio racialmente predat6rio de gestilo de 
recursos humanos?; (iii) quais eram as formas de organizayiio do trabalho no contexte em que 
prevalecia 0 metoda hand got de extrayao do carvao e em que medida foram influenciadas pela 
institucionalidade do apartheid racial?;(iv) no contexte do metoda hand got quais eram as 
fonnas de aprendizado tecnol6gico mais usadas e quais as caracteristicas mais destacas da 
estrutura de capacitayOes tecno16gicas das empresas de minerayao do carvao. 
A tentativa de resposta a estas questOes sugere a organizal(iio do capitulo em cinco 
sei(Oes. Na primeira seyao, depois de identificar as inovayOes mais importantes no periodo que 
antecedeu a mecanizayao completa das operai(Oes de minerayao, sera feita uma analise exaustiva 
dos diferentes fatores que condicionaram o atraso tecnol6gico das minas. Na segunda seyao 
serao abordadas as condiyOes de uso da forya de trabalho, especialmente, dos fatores 
institucionais que induziram a constituiyllo de urn padrao racialmente predatOrio na indUstria 
mineral em geral e do carvilo em particular. Seni dada destaque ils rel~Oes entre o Estado e a 
Cfunara das Minas, assim como a alguns elementos que caracterizaram o funcionamento do 
movimento trabalhista. Na terceira seyiio seriio identificadas as formas de organizal(iiO do 
trabalho e de aprendizado tecnol6gico que vigoraram nessa fase. Nesta seyao sera dado 
particular reaice ft organizal(ftO e controle da forya de trabalho no m6todo hand got, treinamento 
de trabalhadores negros, e a escassez de mao-de-obra qualificada. Na quarta sera tratada a 
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evolli(;ao de estruturas ocupacionais e do emprego. Finalmente, na quinta seyiio, sera feito urn 
breve resumo das principais conclus6es do capitulo. 
ID.l. 0 atraso tecnolOgico da indUstria de carvao sui africana. 
ill.l.l. 1864-1947: Mecanizac;ao parcial das opera~Oes de minerac;ao 
A explorayao industrial do carvao da Africa do Sui data dos meados do seculo XIX «~ 
esteve intimamente ligada a descoberta e expansao das minas de ouro e de diamante, para as 
quais servia como principal fonte energetica. Contudo, o crescimento posterior da indUstria foi 
puxado niio apenas pela demanda energetica da explorayao mineral mas pelas necessidades de 
energia requeridas pela expansfto das redes ferroviitrias, das centrais termoelectricas, das 
indUstrias de ferro e ayo, do consumo residencial das itreas urbanas e, em menor medida, pelas 
exporta9oes (HALL, 1948, p.249; RCC, 1946/47, cap. II; SAMJ, 1941). 
As primeiras tentativas de mecanizayiio das minas de carviio da Africa do Sui datam de 
1864, com a introdw;iio de algumas inovayOes realizadas na mina da empresa Cassel. Estas 
consistiam na abertura de galerias de plano inclinado de acesso a parte subterrilnea da mina, em 
substituiyiio das galerias de plano verticat na melhoria dos sistemas de ventilac;ao e na 
eletrificac;ao da parte subterr§nea. Este aspecto foi particularmente importante, uma vez que, 
atraves da eletrificayao, as sec;6es de trabalho ficavam melhor iluminadas e se abria a 
possibihdade de emprego de mitquinas e equipamentos eletricos (GRAHAM, 1931, p.48). A 
partir de entiio e ate os finais da decada de quarenta todas as minas de carviio da Africa do Sul 
permaneceram parcialmente mecanizadas em varias de suas operayOes e, principalmente, nas 
opera<;6es de perfurayao das placas, carregamento, enchimento e tra<;ao de vagonetas (GROUT 
et. al., !958). 
Uma das inovayOes mais importantes, que aconteceu antes da mecanizayao de todo o 
processo de produyao consistiu na introduyao, de cortadores mec§nicos de ar comprimido nas 
opera90es de corte das placas de carvao, por volta do fim do seculo XIX (GROUT, 1958, p.498). 
A partir de 1899 comec;ou a introduyao de maquinas eletricas de corte na mina de 
Elandslaagte, seguida da ado9ao do mesmo tipo de m<iquinas pelas minas de Dunde Coal 
54 
Company em 1902. Nao obstante serem mciquinas mais produtivas, quando comparadas as do 
modelo de ar comprimido, apresentavam o problema de excesso de peso, o que fez com que ate 
1915 a sua ado~iio se fizesse de modo errcitico. Com a solu~iio desse problema, a eficiencia 
dessas mB.quinas aumentou em tennos de mobilidade, versatilidade, potencia, produtividade, 
redu~iio dos custos operacionais, superando por isso os cortadores de ar comprimido, seus 
concorrentes mais pr6ximos (Tabela III.l). 
Tabela III. I. Indicadores de desempenho dos cortadores de carvao 
Tip."J de cortador 
Eletnco 
Ar Comprimido 
Vendas 
mensais: 
(toneladas) 
75,000 
25.000 
Produtividade: 
lon.ihomem/tumo 
66.7 
20,0 
Fonte: GROUT, et. a!., 1958, p.485. 
Custos opemc. por ton. 
vendida 
1,0 
3.5 
ManutenQi! 
0 
0,6 
1,0 
To"' 
1,6 
4,5 
Urn dos fatores que teria contribuido, em grande medida, para a difusiio de urn nfunero 
crescente de cortadores el6tricos foi, certamente, a progressiva eletrifica~iio das minas. Aliits, a 
percep~iio de que a eletrificayiio das minas era pr6-requisito de acesso a explora~iio do enorme 
potencial de oportunidades embutidas numa larga variedade de equipamentos eletricos - tanto 
auxiliares quanto os envolvidos na prodm;:fto direta -, induziu, em uma primeira fase, vitrias 
empresas a produzir, individualmente, a energia el6trica para as suas unidades produtivas. A 
produ~ao da eletricidade e a eletrifica~ao das minas passaram a constituir importantes 
diferenciadores entre empresas e dimens5es por elas perseguidas em suas estratt~gias de 
concorrencia. Cada mina passou a buscar, mais intensamente, a montagem de sua prOpria foote, 
a qual consistia de uma ou mais unidades geradoras de energia el6trica, dado que o aumento das 
escalas de produ~ao dependia, fundamentalmente, da disponibilidade da eletricidade. 1. T odavia, 
a produ~ao dos fluxos energeticos provenientes dessas unidades individuais, raramente se 
ajustava Rs demandas efetivas de cada mina. A enonne varia~ao dessas demandas provocava 
freqUentes problemas de sub ou sobre-utilizac;ao de capacidades. A produ~ao e distribui~ao de 
energia eli:trica para as minas foram sendo progressivamente centralizadas na empresa estatal 
Eskom, criada em 1922. 
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Como ja foi dito anteriormente a perce~ao da maior efic<icia das mciquinas eletricas de 
corte associada a progressiva eletrificayao das minas que impulsionaram a sua difusau, 
substituindo os de ar comprimido, seus concorrentes mais prOximos. A tabela III.2 tenta retratar 
esse aspeto atraves da evolw;:ao da distribuiyiio do nllmero de equipamentos eletricos e de ar 
cornprimido de corte do carviio, no periodo compreendido entre 1913 e 1957. 
Tabela 111.2: Evolw;ao da distribuiyao dos equipamentos cortadores de carvao (1913-1957) 
Ano Eietrico( 1) Ar Comprim.(2) Total; Ano EJetricos(l) ArComprim.(2l Total: 1+2 
1+2 
1913 25 433 450 1934 217 152 369 
1914 45 428 473 1935 253 176 421 
1915 16 477 493 1936 264 167 431 
1916 20 517 537 1937 272 \58 430 
1917 28 559 587 1938 284 158 440 
1918 29 538 567 !939 303 164 467 
1919 25 523 548 1940 318 150 474 
1920 34 520 554 1944 340 150 490 
1923 75 415 490 1945 349 132 481 
1924 84 385 469 1947 382 108 490 
1925 % <68 564 1949 394 62 456 
1926 102 529 631 1950 425 43 468 
1927 122 423 545 1951 425 43 468 
1928 148 460 608 1952 475 69 544 
1929 182 339 529 1953 454 60 514 
1930 177 362 531 1954 317 52 369 
1931 202 310 512 1955 482 12 494 
1932 186 215 401 1956 595 12 607 
1933 200 166 366 1957 516 6 522 
Fonte: elaborayao prOpria a partir de relat6rios anuais do Department of Government and Mining 
Engineering de 1913 ate 1957. 
Da tabela IIL2, observa-se que a substitui~tao praticamente completa dos cortadores de 
ar comprimido por cortadores eietricos nao se deu imediatamente. Pelo contnirio, passaram-se 
mais de trinta anos desde a sua introdw;:ao em 1899 ate 1933, momento em que a sua 
participayiio se tomou majorit:iria no total dos equipamentos de corte usados na indUstria. Por 
outro !ado, o desaparecimento complete de cortadores dear comprimido deu-se em 1957, 58 
1 A titulo de exemplo pode-se consultar o livre da empresa Vereneeging Estates {1931, p.9-1l)_ Cornelia Colliery_ 
Construction and Developments at the New Betty Shaft. 
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anos depois da introduyi'io pioneira de cortadores eletricos. Os fatores que explicarn o Iongo 
perfodo entre a introduyiio pioneira ate a participayiio dominante dos cortadores eletrico estao 
relacionados: 
(i) ao fato da introduy§.o dos equipamentos requerer urn periodo de teste e de estudo 
das diferentes caracteristicas das condiyOes geol6gicas locais com vista a incorponi-las no 
desenho dos equiparnentos. Por exemplo, a Goodman Company, fabriante de cortadores 
eletricos, levou dez anos para fazer urn estudo cuidadoso das diferentes regi5es 
carboniferas da Africa do Sui, com o prop6sito de desenhar urn modele de cortador - o 
Arcwel - mais compacta e com bastantes melhorias incorporadas ao modele que havia sido 
introduzido pela primeira vez na mina de carviio de Schoongezicht Colliery. Somente ap6s 
este cortador apresentar born desempenho no contexte dado pelas condiy5es de minerayi'io 
locais, e que as outras minas adotaram modelos identicos (SAJ\.ffiJa, 1932, p.l91 ); 
(ii) ao fato de que o processo de eletrificayi'io das minas de carviio, condiyiio 
necessaria para o uso de equipamentos eletricos, levou muitos anos: comeyou nos finais do 
s6culo passado e terminou, praticamente, na decada de setenta deste s6culo. Alem disso, 
muitas minas niio reuniam, de imediato, os recursos financeiros para custear os 
investimentos da eletrificayiio. 
:E importante destacar que, a medida que a eletrificayiio foi sendo difundida a urn 
nllmero cada vez maior de minas, diminuia o seu peso relative como diferenciador importante 
entre empresas no processo da concom!ncia. Com efeito, a conquista e preservayao de fatias 
maiores de mercado, alem da explorayiio do potencial de equipamentos eletricos, implicava a 
construyiio de assimetrias concorrenciais de outra natureza, cujo desenvolvimento teve 
importantes implica~tOes para a difusao de novas tecnologias na indUstria sul-africana de carvfto. 
ID.1.2. Os determinantes do atraso tecnoiOgico 
A despeito dos esforyos realizados para introduyao e difusiio de varies tipos de 
maquinas e de equipamentos, apenas a partir de 1947 e que a indUstria sui africana come.;:ou a 
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introduzir metodos completamente mecanizados de extrayao do carvao. Mesmo assim, a difusao 
aconteceu de fonna restringida e a uma velocidade bastante inferior it dos Estados Unidos, que 
comandavam a fronteira tecnol6gica mundial. 0 primeiro metodo de minerayao completamente 
mecanizado (LHD), em minas subterraneas, envolvendo carregadores mec<lnicos, caminhOes 
basculantes e esteiras rolantes, ja em vigor nos Estados Unidos por volta de 1924/25, apenas 
1948, portanto 24anos depois, foi introduzido na mina de Klppoortje, na provincia do Transvaal. 
(CBM, Feb., 1957, p.14; MULLER, et. a/. 1959, p.446). Por sua vez, o processo de minera9iio 
ern ceu aberto, largamente difundido nos Estados Unidos no inicio dos anos vinte, apenas foi 
introduzido na indUstria de carviio da Africa do Sui, na mina de Hlobane, em Outubro de 1964 
(EDGECO!vffiE et. al., 1994, p.l2), portanto passados mais de 40 anos. Os mineradores 
continuos, CM, j<i difundidos nos Estados Unidos nos finais da d6cada de 40 apenas foram 
introduzidos 10 anos depois, em 1957, na mina de Coalbrook (GROUT et. al., 1958, p.507). E, 
finalmente, o metodo Long Wall, L/W , ja difimdido nos Estados Unidos e na Alemanha na 
decada de trinta, sO foi introduzido na Africa do Sui, na mina de Durnacoal nos meados da 
decada de 60, portanto trinta anos depois (NAUDE et. a/., 1967)2 
0 atraso tecnol6gico da indUstria sui africana pod.e ser ainda percebido pela 
comparayiio da produyao obtida atraves de metodos completamente mecanizados de extrayiio em 
minas subterrilneas de carvao em rela<;iio a produ<;ao total dessas minas, conforme ilustra a 
Tabela III.3. 
Tabela IIL3: Participa~iio da produ~iio totahnente mecanizada em relar;:iio a produr;:iio total do carviio produzida em 
minas subterriineas 1947 1974 . 
Estados Unidos 
p.t.mJms (%) produtividade: I 000/tlh/a 
1947 
1967 
1970 
1974 
60 
94 
97 
100 
"" 
1,5 
3,24 
3,15 
p.t.mJttm 
(%) 
0 
20 al5 
60 
Africa do Sul 
produtividade 
I OOOtlh/ano 
0,64 
0,66 a 0,68 
0,71 a 0.78 
Fonte: Elabomo;:iio prOpria com algumas adaptao;:Oes a partir de dados de JONES, I 983, (p.515, 516, 5!8) ern relao;:iio a Africa do 
Sui e Bureau of the Census, 1975, ( p.589) ern rela~iio aos E.U. 
Nota: p.t.m.lms = produyiio totalmente mecanizada ern mmas subterr.ineas; p.tm!ttm = produyiio totamente m<:canizada em todo 
o tipo de minas, tanto subterriineas, quanto de ceu aberto_ 
2 A rigor nao se tratou tanto de uma introdu91io pioneira e sim de uma reintrodu~ao uma vez que, durante a decada 
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Pode-se perceber que em 1947, quando foi introduzido pela primeira vez na Africa do 
Sul o metodo LHD de mecanizayiio completa da extrayao do carvao, os Estados Unidos jfl 
extraiam 60% de toda a sua prodm;:ao em minas subternineas atraves de metodos de 
mecanizayiio completa. Por outro lado, por volta de 1970 os Estados Unidos j<i haviam 
praticamente concluido a mecanizayiio total de suas minas subternlneas, sendo que na Africa do 
Sul a participayiio da produyiio totalmente mecanizada s6 se tomou dominante a partir de 1974. 
Em relayiio a produtividade, a partir da Tabela ill.3 percebe-se que OS niveis de 
desempenho da Africa do Sui estiveram muitissimo abaixo dos alcanyados nos Estados Unidos 3. 
Mas qual teria sido afinal a raz[o de os Estados Unidos terem assumido a vanguarda 
tecno16gica em relayiio a Africa do Sul? Noutros termos, por que e que este pais se atrasou tanto 
na incorporac;iio das modemas tecnologias de mecanizayiio das minas? A resposta a esta questao 
niio e simples, mas a comparayiio do desenvolvimento da mecanizayiio das minas entre os dois 
paises sugere examinar, em primeiro Iugar, os limites e as possibilidades dadas pelo mercado 
intemo. 
A Tabela III.4 retrata, de modo sumario, a evoluyao do mercado interno retletido nas 
vendas anuais totais do carvao em cada pais, assim como o crescimento da participayao da 
demanda das centrais termoelectricas. A prioridade na seleyiio deste segmento justifica-se por 
dois motives: de urn lado, e por tratar-se do segmento que sempre assumiu a maior participayiio 
relativa na composiyiio da demanda final dos dois paises, associada a crescente demanda de 
energia el6trica dos diversos segmentos industriais, particularmente observada no p6s-guerra; de 
outro lado, porque praticamente todos os outros segmentos de demanda - indUstria do cimento, 
siderurgia, transporte ferrovilirio, etc -, experimentaram uma tendencia decrescente das suas 
participac;Oes em funyiio de diferentes motives. 
A Tabela III.4 sugere que o grande fator que contribuiu para o avanyo da fronteira 
tecnol6gica, comandado pelos Estados Unidos, foi, indubitavelmente, o gigantesco tamanho do 
seu mercado intemo, liderado pela demanda das centrais termoelectricas. 
de quarenta, muitas minas de carviio tentar~ utilizar o metoda long wall mas sem sucesso. (MJM, 1 936,p. 1207)_ 
3 Em termos de niveis de produtividade, a Africa do Sui s6 viria a se aproximar da fronteira tecno!6gica mundial na 
decada de noventa, no decurso da mecanizayao intensa de suas minas, conforme sera examinado no Capitulo V. 
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Tabela Ul.4: Evo!u.;:iio das vendas de carviio e participa~o das centrais tennoehktricas (CT) 
na demanda final, 1920-1970 (milh6es de toneladas) 
Ano Estados Unidos Africa do Sui 
Vendas %das Vendas % 
CT CT 
!920 508,5 7,3 11,4 
1925 499,2 8,0 13,7 
!930 454,9 9,4 13,1 
1934 343,8 8,6 14,6 24 
1938 336,2 10,8 18,9 28 
1946 500,4 13,7 25,4 28 
1952 418,7 25,6 28,6 38,6 
]957 413,6 38,0 33,4 43,2 
1962 387,7 49,2 41,9 47 
]967 480,4 56,6 47,8 51,0 
!970 517,1 61,9 54,4 54,1 
Fonte: Elabora~iio prOpria a partir de dados da Bureau of Census, 1975,(p.590-591); HALL, 
1948, (p.249);e JONES, 1983, (p_ 67). 
.A relevftncia deste ponto consistiu no fato de ter viabilizado a introdw;ao de metodos 
de mecaniza~ao de maiores economias de escala e poupadores de miio-de-obra, especialmente 
nas regiOes carboniferas, onde ela era mais acentuada e cara. 4 A busca de metodos produtivos d1~ 
maiores economias de escala e elevados indices de produtividade foi rapidamente percebida 
pelas empresas de minerac;ao como urn fator crucial de concorrencia, uma vez que s6 dessa 
forma poderiam assegurar a conquista e ampliac;ao de enormes fatias de mercado, especialrnente 
no segrnento da demanda das centrais termoelectricas, dada a percepc;ao do seu enorme 
potencial de crescimento. A tendencia de abrir minas de grandes escalas de prodw;:ao, utilizando 
especialmente o m6todo de minerac;a.o em ceu aberto (open cast), come~ou nas minas de ac;o, 
tendo rapidamente se difundido para outras minas, como as do cmvao5. Desse modo, a 
escava~a.o, movimentac;ao de terras e de minerio e o transporte de volumes colossais de carga em 
4 Segundo Btn.,MAN (1951, p.l29), analisando a difusao da mecanizayiio das minas de carvao nos Estados Unidos da 
America observa que constatavam-se muitas poucas maquinas nos Estados onde havia disponibilidade e trabalho 
negro barato e muitas m<iquinas onde o custo do trabalho era elevado. 
5 Segundo BOWMAN (1989,p.72) ao analisar o tamanho das minas de carviio nos Estado Unidos no periodo 
compreendido entre 1895 e 1929, verifica que em 1905, as minas que produziam entre 500. 000 e 3. 000. 000 de 
toneladas ano representavam 48,3% da produ~o total, mas eml929 a sua participayiio j<i havia subido para 59,8%. 
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tempo ha.bil foram somente viabilizados atraves de mciquinas pesadas, tipo tratores caterpillar, 
escavadoras, caminhOes basculantes, pas mecfinicas carregadoras, etc. 
Se a dimensao do mercado interno e, em especial, o segmento das centrais 
tennoelectricas representavam uma excelente oportunidade para as empresas de minera<;:ao em 
geral e as do carvao em particular, a mesma coisa era percebida pelos fornecedores de 
equipamentos. 0 segmento de m3.quinas pesadas de minera<;:iio rapidamente se transformou em 
urn nicho de mercado explorado pelas grandes empresas americanas do complexo eletro-metal-
mednico. Tais empresas, valendo-se da sua estrutura multidivisional em alguns casos ou 
especializando-se noutros, concentraram os seus recursos na explorayao das economias de escala 
e de escopo(CHANDLER, 1990, p.20!-3). As enmmes oportunidades tecnol6gicas e de mercado 
percebidas na explorayao deste segmento induziram a realiza<;iio de infuneras inovay5es 
tecnol6gicas. Estas se materializaram no ambito de programas de P & D de enonnes gastos, 
engajando urn gigantesco aparato institucional composto por universidades, laborat6rios 
pllblicos e privados (MOWERY et al., 1989). Por sua vez, o contexto de grandes dimensOes 
tanto do mercado intemo do carvao, quanto de mliquinas e de equipamentos de minera<;iio, 
estimulou fortemente as articulay5es entre usuaries e fornecedores de equipamentos e entre estes 
e a rede de pesquisa cientifica e tecnolOgica, visando a explorayiio de grandes economias de 
escala, referendando, dessa forma, as sinergias e o carater virtuoso do modelo fordista de 
acurnulayao capitalista que prevaleceu na Segunda Revolu<;:ao Industrial. No bojo deste modelo, 
a produyao e conswno em grande escala de mat6rias primas, de equipamentos industriais e de 
bens de consume durciveis se retroalimentavam, de maneira virtuosa. 0 fato significative a reter 
e que do desenvolvimento do conjunto destas articula<;:6es emergiram e se consolidaram nos 
Estados Unidos, empresas eletro-rnetal-mec§.nicas, algumas delas "ohgopolistas" em escala 
internacional, a exemplo da Ingersol-Rand e Joy Manufactiring, especializadas na produ<;:iio de 
equipamentos da indUstria mineral, sendo que esta e lider mundial em relayao aos equipamentos 
de extra~ao do carvao, em minas subternlneas. Foi tambem no ambiente favor:ivel de:finido pelas 
condiy5es institucionais dos Estados Unidos no contexto da Segunda Revoluyao Industrial, que 
as grandes empresas arnericanas de minerayao, incluindo as do carviio conquistaram e 
consolidaram as suas posiy5es na fronteira tecnol6gica mundial. 
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Todavia, a disponibilidade ou capacidade de mobilizar avultados recursos financeiros 
era urn pr6-requisito de grande importancia para a ado~tiio de modemas tecnologias de 
mecaniza~tlio intensivas em capital. Este aspeto, associado as excelentes oportunidades de 
negOcio dadas pelo crescimento do segmento das centrais termoelectricas explica a entrada na 
indUstria de carvao, antes da Primeira Guerra Mundial, de vRrias empresas de eletricidade e de 
siderurgia, em urn contexto em que o movimento de integra~tiio vertical das empresas de 
manufatura se orientava, principalmente, no sentido de garantir o controle e barateamento dos 
fluxos de materias primas consideradas estratf:gicas (CHANDLER, 1990, cap.9). Mais tarde, a 
partir da decada de 60, foi a vez das multinacionais de petr6leo engajarem-se nos neg6cios do 
carviio, no ambito de suas estratf:gias de diversificayao. 6 A entrada desta empresas na indUstria 
do carviio, aiem de garantir a mobilizayao de enonnes recursos financeiros e tecnol6gicos, 
trouxe a vantagem de modemizar as suas estruturas administrativas. 
Resumindo, a vanguarda tecnol6gica dos Estados Unidos no processo de mecanizayao 
das suas minas de carvao foi resultado, principalmente, cia intensa concorrencia entre suas 
empresas, fortemente estimulada pelo tamanho colossal do seu mercado intemo. A adoyiio de 
tecnologias de grandes escalas produtivas e poupadoras de mao-de-obra configurava-se como urn 
mecanisme crucial de conquista e ampliayiio de vantagem competitiva. Por sua vez, a amplitude 
do mercado intemo do carviio impulsionou a demanda de equipamentos pesados de grandes 
escalas de produyiio, abrindo espayo para a constituiyiio de urn segmento de produyao de bens de 
capital de elevadas oportunidades tecnol6gicas, bastante explorado pelas ernpresas do complexo 
eletro-metal-mecllnico. As inllrneras inovay5es tecnol6gicas realizadas por estas empresas, 
exploradoras de economias de escala e de escopo, ancoradas em grandes gastos em P & D e 
associadas a articulay5es virtuosas desenvolvidas com os usuarios de hens de capital, 
rapidamente as colocou na lideranya da fronteira tecnol6gica intemacional. Finalmente, a 
progressiva entrada na indUstria do carviio de outras ernpresas dotadas de grande poder de 
mobilizayao de recursos financeiros garantiu a nipida difusao das modemas tecnologias de 
extrayao, consolidando, dessa forma, a sua participayiio hegemOnica. 
' 
6 Como resultado do processo de diversificayiio em 1974 pelo menos 17 das maiores empresas petroliferas do mundo, 
valendo.se de seus enormes recurso administrativos, fi.nanceiros e tecnicos haviam feito uma grande aposta no 
carviio. (HORW1TCH, 1983, p.l20). 
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Mas na Africa do Sui as coisas aconteceram de outra forma. 0 reduzido tamanho do 
mercado intemo, associado a carateristicas especificas da constitui~ao e funcionamento da 
indUstria do carvao, representa urn bloqueio para que a incorpora~ao de metodos modemos de 
minera.yao fosse assumida na pnitica e de forma sistematica como fator importante de 
concorrencia. Dai a pertinencia da recupera~ao do conjunto desses fatores, de modo a tomar 
inteligivel a sua contribui~ao no atraso tecnol6gico da indUstria sul-africana de carvao. 
0 ponto fundamental a reter e que, no contexto do ambiente institucional prevalecente 
na Africa do Sui, a adoyiio de processos de mecanizayiio completa das minas de carvao 
apresentava-se como questao controversa, no sentido de que a sua introduyiio era povoada por 
conjeturas de c3Jculos de vantagens e de desvantagens potenciais associadas a substituiyiio do 
metodo hand got. 
Dessa forma, os argumentos que se apresentavam a favor da mecanizayiio eram, entre 
outros, os seguintes: (i) durante urn determinado periodo, percebia-se que a mecanizayiio 
completa minimizaria os efeitos dados por uma certa tendencia de aumento dos custos diretos e 
indiretos associados ao uso de miio-de-obra. A necessidade de atrair e estabilizar uma grande 
quantidade de miio-de-obra implicava a capacidade de mobilizar e investir avultados recursos na 
construyao de alojamento adequado para os mineiros e suas familias. Assim, a mecanizayao 
completa, ao diminuir a demanda efetiva de mao-de-obra, reduziria o custo total do referido 
investimento; (ii) a mecanizayiio completa reduziria o nUmero total de mineiros europeus que 
desfrutavam de elevados salhrios (CBM, 1953. p.26). 
Entre os argumentos que enfatizavam os inconvenientes de adoyffo da mecanizayffo 
completa destacavam-se: (i) a introduyiio de tecnologias modemas ampliaria a necessidade de 
infra-estruturas de manutenyao, de ferramentas mec;inicas, de peyas de reposiyao e, 
concomitante, aumento de salArios de operArios mais qualificados (CBM, Nov., 1953, p.44); (ii) 
inexistencia de operarios treinados e qualificados capazes de lidar com mliquinas de maior 
sofisticayiio tecnol6gica; (iii) a maioria do nUcleo blisico de mliquinas e equipamentos usados 
nos metodos modemos era importada dos Estados Unidos, Inglaterra e Alemanha, sendo que os 
representante locais das finnas produtoras niio dispunham de estoques de pec;as e sobressalentes 
para a sua assistencia. 
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Aiem destes inconvenientes, a introduyao de equipamentos modernos numa mina que ja 
vinha usando o metodo hand got implicava a necessidade de incorporar mudanyas tecnicamente 
complexas no desenho do layout da mina e bastante caras. Essas mudanyas exigiam capacitay6es 
tecnol6gicas especificas (sobretudo de desenho e de construyiio) e recursos financeiros avultados 
que a maioria das empresas niio tinha disponiveis7. Sem esses ajustamentos, uma parte 
significativa das minas comprometidas com o velho metodo estava praticamente impossibilitada 
de explorar as oportunidades das novas tecnologias de extrayao (PAPENDORE, 1954, p,32-4). 
Em outros tennos, as empresas permaneciam no velho metodo, niio obstante perceberem as 
vantagens potenciais de adoyiio de novas tecnologias, dado que os custos de mudanya niio seriam 
suportaveis. 
Porern, a despeito da relevfulcia dos pontos apontados em ambos os tipos de argumentos 
acima referidos, parece que os dois principais fatores que decididamente contribuiram para o 
atraso da difusao de novas tecnologias - particularmente intensivas em capital - foram, de urn 
lado a falta de disponibilidade de capital minimo ou dificuldades de seu acesso pela maioria das 
empresas e, do outro, a viabilidade do metodo hand got em contexte de disponibilidade de miio-
de-obra relativamente abundante e barata. 
Com efeito, a implantayiio de uma mma nova de carviio requena investimentos 
enormes, principalmente em tennos de construy5es e de equipamentos os quais variavam de 
acordo com o metodo convencional, (HG), ou modemo, (M), a ser adotado e das respectivas 
escalas de produyiio8. 
Todavia como ja foi anteriormente dito, a despeito das vantagens percebidas quanto a 
adoyiio da mecanizayiio completa, a maioria das empresas de minerayiio niio dispunha de 
recursos financeiros para realizar os investimentos necessaries. E sobretudo esse fato que explica 
o fato da introduyao e difusao de tecnologias mais rnodemas terem sido restringidas basicamente 
as empresas estatais de siderurgia, (ISCOR), carboquimica, (SASOL) e aos grandes grupos 
privados de minerayao do ouro, (.JCI, Anglo America, Gold Fields ) uma vez que eram as Unicas 
que dispunham de recursos financeiros e tecnicos compativeis. As grandes empresas de 
7 A introduyiio da mecanizayiio completa em uma mina inicialmente desenhada para utilizar o metoda convencional 
hand got tern irnplicay5es profundas nas mudanyas tanto do layout dos processos produtivos da parte subterrfulea, 
quanta da parte superficial da mina. (PAPENDORE, 1954; EDWARDS, 1954a, 1954b, l954c) 
8 Ver Tabela All. I 
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minerayiio do ouro comeyaram a entrar nos neg6cios de carvao a partir de 1948 motivadas pela 
necessidade de controlar a produy3.o de energia com preyos baratos. A capacidade de 
mobilizayiio de recursos financeiros haveria de se revelar, de fonna crescente, como barreira 
fundamental de acesso as novas tecnologias, tendo, por isso, favorecido a tendf:ncia a 
concentrayao da indUstria. As pequenas e medias empresas de minerayiio estavam, virtualmente, 
incapacitadas de absorver as novas tecnologias. Este aspeto era agravado pela ausf:ncia de uma 
politica mais s6lida de apoio a esse tipo de unidades. Os apoios govemamentais as pequenas e 
medias empresas concentravam-se na indUstria do ouro e, mesmo assim, excluiam as plantas de 
prepara10ao do mineral e maquinaria (ARGME, 1936, p.l 08)'. 
Portanto, na ausf:ncia de uma politica mais consistente, a restriyiio financeira e aus€:ncia 
de capacitayOes tecnol6gicas de operayao e manutenyao de equipamentos por parte, 
principalmente, das pequenas e medias empresas, constituiam importantes barreiras para a 
difusiio generalizada de tecnologias modemas de extrayiio do carvao. Porem, tais aspetos nao 
eram barreiras significativas a entrada na indUstria e nem sequer se constituiam nas principais 
dimensOes da concorrf:ncia no contexto do mercado do carviio da Africa do Sui, o qual 
apresentava algumas caracteristicas que condicionavam a sua dinfunica. 
Em primeiro Iugar, o pre-requisito nfunero urn de entrada no mercado era, e continua a 
ser, de ordem institucional, (strito sensu) e relacionado aos direitos de explora~;Ro mineral 
regulados por lei. Mas, apesar de na maioria dos casos os direitos minerais pertecerem ao 
Estado, os proprietaries do terreno tinham prioridade para fazer a prospeyao e obter a 
subsequente licenl'a de explora,a:o (HALL, 1948, p.233). 
Foi, precisamente, ao abrigo das diferentes possibilidades outorgadas pela lei que, 
principalmente nas primeiras d6cadas da indUstria mineral da Africa do Sul, centenas de 
empresas privadas se lanyaram aos trabalhos de prospeyiio, tendo adquirido os respectivos 
direitos de explorayiio. Durante esse perfodo, a disputa pelos direitos de explorayiio mineral era 
urn dos eixos da concorr8ncia entre as empresas (LANNING et. a!, 1979, p.334). Acontece 
porem que quem mais se beneficiou dessa dimensao especifica da concorr€:ncia foram as 
90s apoios financeiros as pequenas e medias empresas eram feitos atraves de urn fundo gerido pelo departamento das 
Minas e Energia e destinavam-se a custear os trabalhos de prospe~ao e de desenvolvimento, transporte do mineral, o 
uso de perfuradoras do govemo e aquisiyao de equipamentos de bombeamento de igua. (ARG:ME, 1936, p.108)_ 
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grandes casas sul africanas de minerayiio explorando a vantagem de terem saido na frente, tendo 
para o efeito contribuido a circunst§ncia do pioneirismo da sua constituiyiio (MIM, 1930, p.259-
60). A compra de diversos titulos de propriedade de explorayiio mineral contribuiu muito para o 
desenvolvimento do caniter diversificado desses grupos e para a tend€:ncia a concentrayiio do 
conjunto da indUstria mineral da Africa do Sul. Os direitos de posse de enormes reservas de 
qualidade diversificada de diferentes minerios em geral e do carviio em particular, 
estrategicamente bern Iocalizadas (h1I:M", 1930, p.259-60) e sua explorayfto foram se 
con:figurando de importancia crucial para a concorrencia .. A amplia9fto desses direitos foi sendo 
progressivamente consolidada atraves de varios processes de aquisi~:ao e de fusOes entre 
empresas. 10 
A segunda caracteristica do mercado sul-a:fiicano de carviio consiste na relev<incia das 
associayOes de produtores privados para a comercializat;:iio do catviio: Transvaal Coal Owners 
Association (TCOA) (1907) e Natal Associated Colliers (NAC) que foram constituidas na 
sequencia da competi9fto desorganizada e ruinosa que prevaleceu durante os primeiros anos da 
indUstria 11 • Estas associacOes, tecnicamente bern organizadas, das quais faziam parte os gran des 
produtores privados, 12 vinham desempenhado urn papel importante no controle do preyo e de 
quantidades dos seus associados. Elas compravam o carviio na boca da mina a urn determinado 
prec;:o m:iximo e procediam a sua distribuiyao aos grandes consumidores, com os quais 
mantinham contratos de fomecimento de Iongo prazo. Este tipo de contrato foi tambem 
praticado entre a empresa estatal de ferro e ac;:o (ISCOR) e de eletricidade (Eskom) e com os 
grandes produtores de carvao, para a produ9iio do coque metalfugico13 . Fora dos arranjo<.> 
institucionais dados pelas associayOes e pelos contratos de Iongo prazo, encontravam-se os 
10 Para informay6es mais detalhadas pode-se consultar os seguintes peri6dicos: C.B.M., 1955, p.28. 30; C. B_ M., 
1956, p.20, 22; .C. B. M., 1954. p.18; M. I. M., 1928a, p319; VEREENIGING, 1931, p. 3; M.I.M., 1928b, May, 
p.275. 
11 Urn dos sintomas da concorrSncia predat6ria se manifestava, durante os primeiros anos da indUstria, nas crises 
recorrente de super produyiio que conduzia a falencia das empresas de maior fragilidade financeira. 
12 Apesar do nlunero reduzido, algwnas pequenas e medias empresas de miner~iio do carviio faziam parte dessas 
associay5es. mas a sua influencia era limitada face ao poder das grandes empresas de quem dependiam os principais 
aspetos que regulavam a sua conduta. 
130 relat6rio da Comissao Governamental, constituida em 1946 para investigar os problemas da indUstria do carviio 
constatou a exlstencia de urn contrato de 20 anos entre a South African Iron and Steel Industrial Corporation 
Ltd (!SCOR) e a Durban Navigation Colliery para o fornecimento de carvao de coque. 
A ISCOR dispunha ainda de mals dais contratos com a South African Coal Estates (Witbank) Ltd. e com a Witbank 
Coal Holding Ltd que garantiam o fomecimento de carviio metalUrgico por urn periodo de 55 anos (RCC, 1946/47, 
p.JJl). 
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pequenos e mi:dios produtores, cuJa produ~ao era destinada, essencialmente, ao consume 
familiar das areas urbanas. 
No que se refere a questiio de quantidades produzidas e oferecidas, deve-se ressaltar que 
as tecnologias tradicionais prevalecentes conseguiam responder de modo satisfat6rio, as 
demandas requeridas pelos consumidores, tanto mais que a indUstria, no seu conjunto, 
costumava exibir margens de capacidade ociosa que variava entre 10% a 25% (DAVJES, 1952, 
p.l15, 117). Os problemas da escassez de carvao, os quais foram objeto inclusivamente de 
numerosas comissOes govemamentais de inqu6rito, diziam respeito as dificuldade de a empresa 
sul-africana de transporte ferrovicirio prover, no tempo apropriado, as quantidades de vagOes 
requeridos pelas empresas de minera~iio (RCC, 1946/47, cap. VI). 
0 aspeto fundamental a reter e que a disponibilidade e controle, restritos a poucas 
empresas: (i) de enonnes reservas estrategicamente bern localizadas; (ii) de grandes recursos de 
capital e facilidade de seu acesso; (iii) de arranjos associativos que exerciam o controle quase 
monopsOnico sobre os principais canais de oferta de mao-de-obra; ( iv) de canais de 
comercializa~ao e distribuiyao, incluindo contratos de Iongo prazo com os grandes consumidores 
de carvao, se transfiguravam nas principais dimensOes da concorrencia. Por sua vez, o exercicio 
dessas dimens6es agravou os efeitos do tamanho reduzido do mercado intemo, desenhando uma 
indUstria fechada e com pouca pressiio competitiva e, portanto, com menor propensao para a 
introduyao e difusao generalizadas de inovayOes. Acrescenta-se o fato de que o padriio 
tecnol6gico prevalecente trabalhava com margens razmiveis de capacidade ociosa (supostamente 
planejada), ao mesmo tempo que abastecia, com a qualidade demandada, os diferentes 
segmentos de mercado, mesmo fazendo o uso de tecnologias de baixa sofistica~ao tecnol6gica. 
Vale dizer, que nas condiyOes especificas dadas pela constituic;iio e funcionamento da indUstria 
sul-africana de carvao, as inovayOes dos processes produtivos nao eram percebidas e exercitadas 
como anna importante de conquista e sustenta<;ao de vantagem competitiva. 
Por outro lado, outros fatores agravaram as condiy5es de difusao de novas tecnologias, 
a exemplo: (i) do controle oficial de pre~os a partir de 1941 14, o qual niio foram suficiente para 
14A titulo de exemplo, durante urn periodo compreendido entre I 938 e 1946 o preyo medio do carvao em todo o pais 
subiu de S/4.73d para 6/7.10d por tonelada, urn crescimento de 1/Sd equivalente a 26,25% Comparado aos custos de 
produyiio dos grandes produtores mundiais de carviio da epoca o aumento verificado era extremamente pequeno_ 
(RCC, 1946/47, p.297). Nota: d = d6cimos da libra esterlina. 
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compensar a elevayiio de custos derivada da subida nos sahirios e equipamentos, retraindo dessa 
forma a rentabilidade das unidades de produyiio; e (ii) do controle das quotas de exportayiio 
(RCC, 1946/47, p.40). 
RestriyOes financeiras e ausencia de capacitayOes tecnol6gicas de absoryiio por parte 
das pequenas e medias empresas, arranjos institucionais do mercado intemo restritos e pouco 
competitivos e a pnitica de preyos administrados pelo govemo consubstanciavam-se, assim, em 
importantes fatores limitativos da introduyiio e difusiio generalizadas de novas tecnologias 
intensivas em capital. 
A Unica altemativa institucionalmente viavel que se apresentava as pequenas e medias 
empresas era a de explorar o metodo hand got. Alias, referindo-se a possibilidade de introduc;:iio 
de carregadores mecanicos (Joy loader), depois do fracasso de algumas tentativas isoladas de 
outros m6todos de carregamento mecanizado de vagonetas nas minas de cruviio do Transvaal, o 
South African Mming and Engineering Journal (SAME.!, 1935, p.J37) de Outubro de 1935, 
assegurava que: 
Na maioria dos casos, e muito dificil justificar os gastos de capital para a aquisic;:iio de 
equiparnentos mecfulicos, em face da disponibilidade de miio-de-obra nativa, eficiente e barata, mas 
estas condiyOes favor8.veis do trabalho nem sempre poderlio prevalecer. 
0 mesmo jornal, em Setembro do mesmo ano, apresentava a questiio da mecanizayao 
nos seguintes termos: 
Pode-se afinnar que as zonas carboniferas do Transvaal, dispondo de filOes compactos e uma 
oferta abl.Uldante de trabalho nativo e barato, niio sejam urn Iugar ideal para os mecanismos de 
poupanya de trabalho, proporcionados par uma maquinaria de minera<;ao moderna de carvao. Deve-
se admitir, contudo, que essas condiyOes estiio a mudar gradualmente e que nlio esti tao distante o 
futuro em que o trabalho nativo nao seni tao barato nem tao disponivel como nos dias hoje. Sugere-
se , por isso, que aqueles que estao engajados na administraylio tecnica da indUstria do carvlio na 
Africa do Sui estejam preparados para o tempo em que, para reduzir os custos de produylio para os 
niveis presentes, sera necessaria a introduyao de maquinaria mais poupadora de ma:o-de-obra, uma 
vez que, dada a alterayiio das condi~Oes de sua oferta, seguramente nao existir:l nenlnnna mina no 
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Transvaal ou na Africa do Sui, capaz de collier algmn beneficia a nao ser atraves da mecanizayao 
(SAMEJ, 1935, p.65), 
A relevancia do baixo custo de miio-de-obra, como fator preponderante dos custos de 
produyiio das empresas sul-africanas de minerayiio do carviio pode ser percebida atraves da 
evolw;ao dos sal:irios nominais medics dos mineiros brancos e dos mineiros negros e da enorme 
diferenya entre ambos (Tabela IIL5). Esta tabela ilustra claramente a grande diferenya salarial 
entre trabalhadores brancos e negros, sendo que o ratio que exprime essa diferenya chegou a 
atingir niveis extremamente elevados da ordem de 16. Niio 6 por acaso que o carviio sul-africano 
durante v3.rias d6cadas foi considerado o mais barato do mundo. 
Tabela IILS: Evoluyiio dos salaries medios nominais na indUstria sul-africana de carvdo: 1920-1964. 
Ano Branws(A) Nan Brancos(B) Ratio: (A+B)-1 
Libras 
1920 470,44L 29,16L 15,13 
1930 411,02 27,88 13,74 
1940 411,206 29,81 12,79 
1950 730,10 44,98 15,23 
1960 1122,07 65,79 16,05 
Ran des 
1961 2263,84R 136,74R 15,55 
1962 2303,32 141,01 15,33 
1963 2456,57 146,92 15,72 
1964 2655,41 158,27 15,77 
Fonte: elabor~io prOpria a partir de dados de South African Labour Statistics. 1993,(p.4.16. 5.5); 
Government Mining Engineering and the Geological Survey, Annual Report, 1964. 
Parece evidente que a pnitica sistematica e prolongada de sal3.rios extremamente 
baixos, possibilitada pela relativa abundancia de m5.o-de-obra racialmente discriminada em 
raziio de arranjos institucionais, ao proporcionar custos de produyiio igualmente baixos, elevava 
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os custos de oportunidade de introduyao e difusao generalizadas de novas tecnologias e, por isso, 
se constituia na principal iincora do padrao de produyao tecnologicamente atrasado. 15 16 
Foi, precisamente, o elevado custo de oportunidade, associado a salAries baixissimos, 
que fez com que mesmo as grandes empresas que dispunham de recursos financeiros e 
capacitay5es tecnol6gicas compativeis tivessem adiado, por muito tempo, a adoyao generalizada 
de metodos completamente mecanizados de explorayao das suas minas de carvao17. Os 
desenvolvimentos da hist6ria da indUstria do carvao da Africa do Sui tendem a mostrar que as 
raz5es estritamente t6cnico-econ6micas do atraso tecnol6gico podem ser reforyadas por razOes 
associadas a arranjos institucionais especificos. Nessas condiyOes, parece ser mais apropriado 
falar que o efeito lock-in e o subsequente atraso tecnol6gico decorrem do predominio de 
condiyOes politicas e s6cio-institucionais, capazes de manter e reproduzir uma fon;a de trabalho 
abundante e barata. 
Ao efeito !ockin politico-institucional e razoitvel agregar os arranjos institucionais de 
mercado jA examinados, em tomo dos quais se construfam e se desenvolviam as assimetrias 
concorrenciais. De tais arranjos, destacam-se os mecanismos de controle (quase monopolistico) 
de posse de reservas estrategicamente bern localizadas, da oferta de mao-de-obra e dos esquemas 
de distribuiyB.o e comercializac;;llo, incluindo os contratos de fomecimento de Iongo prazo; a 
prAtica de preyos administrados pelo govemo, as restriyOes financeiras e ausencia de 
capacitac;;Oes tecnol6gicas por parte das pequenas e medias empresas; os quais, no conjunto, 
desenharam urn ambiente pouco propicio ao exercicio sistematico de inovayOes. Da articulayao 
15Segundo MULLER (1959, p.446), as empresas que abriam novas minas eram relutantes em descartar os bern 
sucedidos metodos do passado, nas circunstimcias em que o custo de introduy3.o de equipamento mecanizado nas 
minas mais antigas era considerado proibitivo. 
16Comparados com os dos outros paises, os custos de produ9ao do carviio praticados na Africa do Sul foram sempre 
muito baixos. As facilidades das condi96es de minera9iio do carvao e, principalmente, o custo de mao-de-obra 
abundante e barata facilitavam a sustentayiio desses custos. Em 1946 por exemplo, os custos medias de uma tonelada 
de carvao produzido nas provincia do Natal, Estado Livre do Orange e provincia do Transvaal eram, respetivamente, 
de 5/l, 7/1 e 4/6; os preyos de venda na boca da mina variavam entre 5/8 e 7/3 Tais custos eram extremamente baixos 
quando comparados aos preyos na boca da mina praticados nos Estados Unidos e Grii-Bretanha que eram, 
respetivamente, de 45/4d e 12/d par tonelada produzida.(HALL, I 948, cap. VII). 
17 Ali<is, e importante registrar que a primeira decisao de se introduzir urn metoda completamente mecanizado de 
extrayiio do carviio na mina de Klipfontein Colliery, em 1947, nao foi realizada par t&:nicos executives, dado que 
estes eram extremamente criticos a esse metoda. Essa decisiio foi tomada pela gerencia da empresa, durante uma 
greve de trabalhadores natives, tendo sido encorajada pelos representantes locais das firmas de equipamentos 
produz:idos no exterior (MULLER. et. a/., 1959, p.446). 
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desses elementos que devem ser buscados os determinantes do atraso tecnol6gico e de seus 
fatores condicionantes. 
Mas, niio obstante a circunstancia de todas as empresas de minerayiio do carviio 
atuarem no mesmo contexto s6cio-institucional, a distribuiyiio dos efeitos do atraso tecnol6gico, 
Ionge de ser homogenea, experimentou acentuados niveis de heterogeneidade. Vale dizer, que as 
diferentes formas de insen;:iio das empresas na indUstria e os diferentes niveis de apropriayiio das 
principals dimens5es da concorrencia implicavam a distribui~iio heterogenea dos custos de 
oportunidade de ado~iio de novas tecnologias. Urn desdobramento importante deste aspeto 
consiste no fato de que nem todas as empresas situavam-se no mesmo patamar de atraso em 
relayiio a fronteira tecnol6gica mundial. Isso significa que as capacidades efetivas de realizar o 
cathing up tecnol6gico estavam concentradas em urn nfunero reduzido de empresas. SO que a 
dimensiio do mercado intemo e o ambiente institucional prevalecente niio estimulavam o seu 
pleno exercicio. 
m.2. As condi~;Oes de uso da for~;a de trabalho na Africa do Sui e as 
particularidades da indUstria mineral 
0 entendimento das condiy5es de uso da forya de trabalho que prevaleceram contexte 
do apartheid da Africa do Sui, de urn modo geral, e de modo particular na indUstria mineral 
implica a recuperayiio dos fatores institucionais que condicionaram o funcionamento do 
mercado de trabalho. Isso sugere o desenvolvimento desta seyiio em tres subsey5es. 
Na primeira delas seriio recuperados os fatores que determinaram a oferta de miio-de-
obra, dando-se destaque a dois aspetos. 0 primeiro relative il.s inter-relay5es entre o Estado e a 
Camara das Minas da Africa do Sui no sentido de se perceber em que medida a atuayiio do 
govemo sul-africano se revelou importante para a disponibilidade, controle, uso predat6rio e 
barateamento da fon;a de trabalho. 0 segundo aspecto relaciona-se ao chamado token system, 
concebido como mecanisme racialmente predat6rio de estabihzayiio da fon;:a de trabalho negra 
na provincia carbonifera do NataL A segunda subseyao ser:i dedicada ao exame sum:irio das 
principais caracteristicas da constitui98.0 e funcionamento do movimento trabalhista na Africa 
do Sul, do qual serao real~ados tres pontos: o sindicato dos trabalhadores brancos, os sindicatos 
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dos mmetros negros e sua marginaliza~iio e o banimento do Congresso Nacional Africano. 
Finalmente, na terceira subse~iio, seriio identificados os mecanismos de discrimina~iio racial 
exercitados na indUstria mineral sul-africana. 
m.2.1. Fatores institucionais determinantes da oferta de miio··de-obra 
m.2.1.1. 0 Estado e a Cimara das Minas 
A descoberta de enormes depOsitos de ouro na regiiio de Witwatersrand, durante a 
decada de 1880, atraiu muitas empresa de minera~iio que utilizavam incentives de vArios tipos 
para atrair a miio-de-obra local. No entanto, a concorrencia entre as minas tendia a elevar os 
sahirios dos trabalhadores negros e a awnentar os custos do seu recrutamento. Esta situa93.o teria 
contribuido para a cria~iio da Cfunara das Minas da Provincia do Transvaal em 1889, tendo 
como urn dos seus objetivos, reduzir o custo do trabalho das minas, limitar a concorrencia entre 
empresas atraves da padronizayao dos sahirios e das condi90es de trabalho na indUstria. 
(LANNING, et. a!., 1979, p.42-45)18 
Apesar da cria9iiO da referida camara, OS problemas de fomecimento de mao-de-obra 
para o conjunto da indUstria mineral continuavam, tendo havido, inclusivamente, a primeira 
tentativa frustrada, em 1890, de repassar essa atividade para a responsabilidade do Estado. Foi 
na sequencia desse fracasso que, em 1893, a Cfunara criou o seu prOprio Departamento de 
Trabalho Nativo, com o prop6sito de organizar o fomecimento sistematico do trabalho nativo. 
Contudo, a resistencia colocada pelos trabalhadores negros continuava e significava: (i) uma 
maior fraqueza dos proprietaries das minas, na medida que lhes faltavam os meios para foryar 
uma politica comum a indUstria como urn todo~ (ii) que o capital monopolista emergente niio era 
ainda suficientemente forte em rela9ao ao trabalho, de modo a emprestar maior efic<icia a 
atuay§.o dos seus instrumentos (INNES, 1984, p.59). 
A fraqueza do capital mineral emergente era ainda maior quando se confrontava com os 
trabalhadores brancos. Em primeiro Iugar, a maioria desses trabalhadores provinha da Europa, 
18 A16m dos aspetos ligados ao trabalho, a criayao da Ciimara das Minas visava tambem mobilizar e racionalizar o usa 
de recursos e tecnicos e financeiros destinados a resolver problemas comunas de seus membros. Na seyiio IV.J do 
capitulo IV seriio examinados estes pontos com maior detalhe. 
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onde adquiriram experiencia; rapidamente constituiram sindicatos pr6prios para defesa dos seus 
interesses. Em segundo lugar, devido a razOes de ordem politica, as empresas tentavam 
minimizar as diferenc;as das condic;Oes sociais existentes entre trabalhadores brancos recrutados 
diretarnente da Europa e os africtinderes (boers), provenientes das regiOes rurais da Africa do 
Sui. Dessa forma diminuiriam o risco de deflagrac;iio de urn confronto aberto de conseqtiencias 
imprevisiveis (INNES, 1984, p.59,64). 
Porem, os maiores problemas de controle da forc;a de trabalho eram ainda em relac;ao a 
miio-de-obra negra engajada na produc;iio direta. Os fluxos de faltas ao trabalho e de desen;Oes 
dos trabalhadores negros eram enonnes, forc;ando as empresas a terem que aumentar os salAries 
e a melhorar, de alguma forma, as condic;Oes de trabalho para assegurar a sua recontratac;iio. Dai 
que foi articulada em 1895, a primeira grande tentativa de garantir 0 fornecimento de mao-de-
obra, entre o Estado e a Olmara das Minas, atraves da criac;ao da Lei do Passe. Mais 
propriamente, esta lei estabelecia mecanismos rudimentares de controle do movimento dos 
trabalhadores em Areas consideradas distritos de trabalho. Dessa forma, os africanos eram 
impedidos de procurar trabalho nesses distritos, a niio ser que possuissem o Passe do Distrito. E 
a obtenc;ao do emprego era confirmada com o Passe da respectiva empresa empregadora. A 
segunda grande tentativa de resolver o problema da oferta regular de miio-de-obra consistiu na 
criac;iio, dentro da Ciimara das Minas, da Rand Native Labour Association, (NLA), no final de 
1896. A esta organizac;iio foram outorgados poderes monopsOnicos para o recrutamento dos 
trabalhadores, no interior da Africa do Sui. (ibidem, p.61) 
Por meio do estabelecimento do recrutamento centralizado na NLA, a Camara pretendia 
criar condic;Oes para reduzir o poder de barganha dos trabalhadores negros e, conseqUentemente, 
fon;ar a reduc;ao dos seus sal:irios. Contudo, tal sistema de controle sO poderia ser eficaz se 
houvesse, simultaneamente, uma disciplina nos locais de produc;ao. 0 sucesso d.a NLA dependia 
da capacidade do Estado em impedir as deserc;5es, atraves da aplicac;ao efetiva da Lei do Passe, 
e tamb6m da capacidade da Camara em montar uma m<iquina eficaz de recrutamento 
(INNES,J984, p,21). 
A aplicayao da Lei do Passe e a centralizac;ao do recrutamento na NLA nem sempre 
foram bern sucedidas, o que se confirmava pelas taxas de deserc;ao dos trabalhadores e o 
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recrudescimento da concorrencta entre as empresas nos processes de recrutamento. Assim, 
outras medidas adicionais foram criadas, a exemplo de : 
(i) de modifica90es na Lei do Mestre e do Servente e na Lei do Licor, (a qual proibia 
a venda de bebidas alcoOiicas aos africanos), todas elas tendentes a diminuir a taxa de 
deser9iio do trabalho das minas; 
(ii) da cria9iio em 1900 da Witwatersrand Native Labour Association, (WNLA) para 
substituir a antiga Rand Native Labour Association, (NLA) com poderes para recrutar 
trabalhadores em Moyambique; 
(iii) da publicayiio em 1905 da Coloured Labourers Health Ordinance o qual 
estipulava as condiyOes minimas dos compounds, assim como outorgava ao Estado os 
poderes para foryar a sua aplicayao; 
(iv) da criayiio em 1904, de uma empresa especial designada Chamber of Mines 
Labour Importation Agency (CMLIA), a qual teve autorizayiio para importar trabalhadores 
da China, como medida para diminuir o poder de barganha dos trabalhadores negros que, 
apesar de bastante reduzido, continuava a existir; 
(v) da constitui<;iio pelo govemo da South African Native Commission que vigorou 
entre 1903 e 1905, para proceder a uma investigayiio profunda do chamado problema 
nativo e fazer as respetivas recomenday5es~ 
(vi) da criayiio, em 1912, pela a Camara da Native Recruit Corporation, (NRC) que 
obteve direitos monopsOnicos de recrutamento de trabalhadores, desta vez , dentro da 
prOpria Africa do Sui na sequencia do fim do recrutamento dos trabalhadores chineses em 
1906; 
(vii) do restabelecimento pelo govemo do monopsOnio do recrutamento feito pela 
WNLA em Mo<;ambique na sequencia do recrudescimento da concorrencia entre as 
empresas. (INNES, 1984). 
A proliferac;ao do conjunto destas medidas e bastante significativa para retratar a 
complexidade das questOes que se colocavam, no sentido de se conseguir o recrutamento, 
estabilizac;§.o e controle de enormes contigentes de forc;a de trabalho, crescentemente 
demandados pela expansao da indUstria mineral. Mas, talvez a medida politica de maior alcance 
teria sido a cria<;iio da Lei das Terras Nativas, em 1913, a Native Lands Act, que impunha it 
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popula~ao negra serias restri~Oes de acesso a terra. A lei estabelecia urn limite maximo de 7 5% , 
do total de terras disponiveis em todo o pais que poderiam ser compradas pelos negros em areas 
bern delimitadas. Posteriormente, em 1936, essa porcentagem passou para 13, 7%, sendo o 
restante reservado para a popula<;iio branca (LANNING, et al., 1979, p.l27)19 
Na Lei de Terra de 1913 estavam embutidos os elementos conceituais da segregayiio 
racial em escala nacional na Africa do Sui, uma vez que se transfiguravam em mecanisme 
politico essencial, atraves do qual se poderia criar e reproduzir nas areas rurais importantes 
reservas de oferta de mao-de-obra 
m.2.1.2 0 token system 
A atuayao da Cfunara das Minas da Africa do Sui restringiu-se durante v3.rios anos as 
empresas associadas de explora~ao de diferentes tipos de min6rios, localizadas basicamente na 
provincia do Transvaal e no Estado Livre do Orange. A regilio carbonifera da Provincia do 
Natal, apesar de apresentar certos elementos comuns dos processos de organizayao e gestao das 
unidades econOrnicas induzidos pela institucionalidade prevalecente em todo pais, experimentou 
uma dinfunica relativamente diferenciada da sua indUstria de carvao, especialmente no que se 
refere aos mecanismos de recrutamento e gestao da sua for~a de trabalho, bastante condicionada 
pela sua localiza~ao geognifica. 
0 token system (ou o sistema de cupons) se constituiu por varios anos, no mecanismo 
institucionalizado mais exercitado para assegurar a estabilizayiio da fon;a de trabalho nas minas 
de carvao da Provincia do NataL 0 seu principal instrumento legal era a Lei da Cerveja Nativa 
do Natal de 1908 (Native Beer Act), que facultava as empresas e ao estado os meios para 
controlar o consumo do <ilcool africano. 0 cerne dessa lei consistia no sistema de licenciamento 
e no principio de monop6ho. No funbito do seu articulado o 6rgao de licenciador (Licensing 
Board), poderia emitir uma autoriza9lio expressa para se vender cerveja nas minas, mediante a 
aprova~ao do Secret<irio para os Assuntos Nativos. As lojas licenciadas forneciam crf:dito a seus 
trabalhadores. Dessa forma o crf:dito passou a agir como potente instrumento de prender os 
trabalhadores as minas atravf:s de dividas acumuladas que eles jamais conseguiam pagar. 
19 Segundo o lll-IOUGHTON.(I976, p.270), a populavao da Africa do Sui estava distribuida da seguinte fonna: 
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0 token system foi razoavelmente bern sucedido nos seus prop6sitos, de tal forma que 
por volta de 1935, estima-se que envo1via entre 60% a 70% dos 9.500 mineiros negros em 
servi~o nas minas do carviio do Natal. As condi~Oes de monopOlio e o uso de cupons 
proporcionavam elevadissimos lucros aos donos das minas. 
Durante os anos 30, o Comite de Cerveja Cafre denunciou o token system como 
molestia pUblica e amea~a fisica e moral dos negros. Mas, os lojistas licenciados e os 
administradores das minas tentaram defende-lo, alegando que o sistema funcionava sob estreita 
supervisi:lo e control e. Ao mesmo tempo, alegavam que cumpriam urn dever pUblico ao coibir o 
consumo excessivo de bebidas e pelo fato de ajudarem as autoridades a lidarem com a venda e 
fermentayao ilicitas do alcool. (EDGECOMBE, 1989, p.l95). Por outro !ado, durante a decada 
de trinta, a aversiio dos negros ao token system era tao grande que come90u a afetar 
negativamente o prOprio recrutamento. Esta aversao coincidiu com o aumento da demanda de 
miio-de-obra provocada pelo boom da economia da Africa do Sui. A posi~iio dos negros e a 
crescente desaprovat;:i:lo pUblicae oficial conduziram a aboliyao do sistema em 1939. Entre 1939, 
quando o sistema foi oficialmente abandonado e 1956, a proport;:iio da forya de trabalho 
permanente nas minas do carvao do Natal decaiu de 60 para 28%. Dessa forma, os proprietaries 
das minas tiveram que confiar crescentemente no trabalho imigrat6rio. Dai que, em 1943, 
instituiram uma organizayao de recrutamento centralizado, passando a prestar maior ateny1io 
relativa a provisiio de infra-estruturas sociais dos trabalhadores (EDGECOtvffiE, 1989, p.201). 
0 processo de transiyao de miio-de-obra estabilizada pelo mecanismo do token system 
para urna outra recrutada - predominantemente do exterior - foi concornitante a mudan~a 
observada no desenvolvimento dos neg6cios do carvi:lo do Natal, durante a d6cada de cinqiienta., 
num contexte ern que a expansao da economia demandava mais carvao de coque. Com uma base 
de demanda mais estavel, tomou-se possivel planejar as necessidades de mao-de-obra, em 
condiy5es de maior previsibilidade. 
De qualquer forma, a questao de controle permanecia e tinha urn carater urgente. A 
indUstria foi mudando gradualmente de uma situa~ao onde prevaleciam trabalhadores 
permanentes, vivendo com suas familias na vizinhanya das minas, para uma outra, dominada por 
brancos 21,4%; negros 67,2%; mistos 8,8% e asi;hicos 2,6% 
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trabalhadores '"solteiros" e imigrantes vivendo em acampamentos (compounds) nos quais se 
difundiam a bebedeira e a prostitui<;ao (ibidem, 1989, p.201). 
Resumindo, as restric;:Oes legais do acesso da populac;:ao negra a propriedade da terra, 
associadas a criac;:iio de reservas especiais de oferta de miio-de-obra, a instituic;:ao de medidas de 
controle demognifico, as restriyOes do poder de barganha, o estabelecimento de direitos 
monopsOnicos de recrutamento dentro e fora da Africa do Sui, a Lei do Passe e o token system 
foram o resultado do conjunto de articulac;:Oes boisicas entre o Estado e as empresas privadas de 
minerac;:iio, nas primeiras decadas da hist6ria da indUstria mineral deste pais. Tais relac;:Oes 
transfiguraram-se nos principais determinantes institucionais de oferta da forc;:a de trabalho a 
indUstria mineral. Ao mesmo tempo, desenharam urn quadro institucional especifico cuja 
prevalencia, por v3rias decadas, se revelaria crucial para garantir a manutenyiio e reproduc;:iio de 
urn certo padriio de acurnulayiio de capital privado, intensivo no emprego da forc;:a de trabalho e 
.extremamente dependente de apoios extemos 
m.2.2. 0 movimento trabalhista. 
ID.2.2.I.Os sindicatos dos mineiros brancos 
Na subsevao III.2.1.1. foi possivel se ter uma ideia sumaria dos problemas dos conflitos 
industriais, niio somente entre os proprietaries das minas e trabalhadores negros, amas tambem 
entre aqueles e trabalhadores brancos. 
Com o fim da guerra Anglo Boer, em 1902, muitas familias de brancos africtinderes 
foram obrigadas a deixar o campo em busca de emprego nas regiOes urbanas. Mas, essas 
familias representavam uma ameaya aos trabalhadores brancos mais qualificados. Isso se tomou 
particularmente evidente quando, em 1907, as empresas de minerac;:ao usaram os africtinderes 
para abortar a greve dos trabalhadores brancos recrutados da Europa, maioritariamente de 
origem inglesa. Visando ampliar o seu poder de barganha e evitar no futuro uma situac;:ao como a 
de 1907, os sindicatos dos mineiros mais qualificados se uniram aos sindicatos da indUstria 
manufatureira e passaram a incluir tambem os trabalhadores menos qualificados, sendo 
afric3.nderes na sua maioria. A despeito desses sindicatos revelarem urn elevado grau de 
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militancia e de combatividade, persistia o perigo dos seus membros perderem os seus postos de 
trabalho para os trabalhadores negros que recebiam menor remunera9ao. Conscientes de que 
poderiam ampliar o seu poder de barganha por outros meios, muitos desses trabalhadores se 
uniram ao Partido do Trabalbo da Africa do Sui e, mais tarde, ao Partido Nacional 
Africander.(BENDIX,l989, p.287). 
Em 1915, a Cfunara das Minas reconheceu os sindicatos dos trabalhadores brancos, na 
sequencia de maior estabilidade observada no crescimento de varios setores da economia, 
incluindo a indUstria mineral. Como resultado, em 1919 o govemo realizou uma Conferencia 
Nacional de Empregadores e Empregados, na qual se estabeleceu urn consenso de que o 
reconhecimento dos ernpregados pelos empregadores do trabalho poderia aliviar as tensOes 
industriais. (ibidem, p.288) 
A este reconhecimento se seguiram varios acordos entre os sindicatos dos trabalhadores 
brancos e a Cfunara das Minas, sendo o mais importante o Standstill Agreement, atraves do qual 
as empresas de minerayiio concordavam que a relayao (ratio), entre brancos e negros 
empregados jarnais deveria ser menor do que de dois brancos para cada dezessete negros ern 
cada local de trabalho (ibidem, p.288) 
No entanto o pacto e a estabilidade relativa das relayOes entre mineiros brancos e os 
propriet:.irios das minas come9aram a ser problematizados a partir de 19.20, quando o preyo do 
ouro come~tou a decair. A prosperidade geral come9ou a declinar, refletindo-se na retrayao dos 
sal<irios e em medidas de racionaliza9ilo, incluindo a introdu9iio da maquinaria para substituir 
trabalhadores niio preparados. Isso provocou infuneras greves e disputas violentas, engajando 
mineiros brancos como a ocorrida em 1922 que mobilizou 22.500 trabalhadores. A intervenyao 
armada do Govemo, naquilo que ficou conhecido como a Rebeliii.o do Rand, resultou em 153 
mineiros mortos, 500 feridos e 5.000 deten.90es aiem da perda do emprego por milhares de 
trabalhadores(Jbidem, p.288-9). 
0 impacto politico da Rebeliiio do Rand se refletiu, porem, em dois aspectos. Em 
primeiro lugar, em meio a uma difusao generalizada de greves por varios. setores da economia, 
acen.tuou-se o descontentamento da popula9!'io pelos rumos que tomava -o Govemo do Partido 
Nacional, o qual, por sua vez, foi obrigado a compartilhar o poder corn o Partido Trabalhista. 
Em segundo lugar, ficou claro que o pais niio dispunha de urn quadro institucional que fosse 
78 
capaz de regular as barganhas dos sindicatos, assim como de regular as disputas entre patrOes e 
empregados. Dai ser apropriado dizer que as motivayOes mais profundas da Industrial 
Conciliation Act/0 promulgada em 1924 repousam, de forma inquestionitvel, nos 
acontecimentos da RebeWio do Rand e nos seus efeitos politicos subseqiientes. 
m.2.2.2. Os sindicatos dos mineiros negros e sua marginaliza~o 
0 conjunto dos pontos identificados na subseyOes IIL2.1.1 e IIL2.1.2 configuraram 
parte importante do aparato politico e institucional, o qual teve impactos: (i) no desenvolvimento 
do capital mineiro durante praticamente todo o periodo de existencia do sistema do apartheid, o 
qual oficialmente terminou em 1994; e (ii) na implementac;ao de estruturas econOmicas e sociais 
racialmente separadas, as quais facilitaram rnuito a explorayao rentavel e bern sucedida da 
riqueza mineral da Africa do Sui (TERREBLANCHE, et. al. 1980, p.8). Dai que fazia sentido o 
desenvolvimento de todo urn aparato de leis e de regulamentos tendentes a coibir os direitos 
politicos, a restringir o poder de barganha dos trabalhadores negros e a colocit-los em uma 
situayfto de inferioridade na hierarquia do conjunto da sociedade. 
A marginalizac;1io dos negros e a restriyao do seu poder de barganha eram 
particularmente evidentes na Industrial Conciliation Act de 1924. Nos seus termos, apenas os 
sindicatos dos brancos poderiam ser fonnalmente reconhecidos e registrados. Uma serie de 
comissOes govemamentais, comeyando pela Comissao EconOmica e de Sahirios de 1925, 
tentou considerar a possibilidade da criac;ao e reconhecimento legais dos trabalhadores negros, 
mas concluiu que "se tratavam de questOes que pertenciam mais ao futuro do que ao presente 
"(EDGECOMBE, 1990, p.779). 
A ausencia do reconhecimento oficial, contudo, mio impediu a formayiio de sindicatos 
de trabalhadores negros. 0 primeiro sindicato negro de que se tern memOria, o Industrial 
Workers of Africa, (IWA), data de 1918. Posteriormente, foram constituidos outros sindicatos a 
exemplo do Congress Native Transvaal(CNT), o African People Organisation (APO), o 
20 A Industrial Conciliation Act criou os concelhos industrials que regulavam as taxas de salaries e as condiyOes de 
trabalho. Tanto os empregadores quanta os empregados brancos faziam-se representar nesses concelhos. Uma vez 
excluidos desses concelhos os trabalhadores negros nao podiam usufruir dos beneficios dessa lei_ (LANNING, et a!., 
1979, p.l32). 
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Industrial Council Workers Union (JCU), o African Mineworkers Union (A.MUI[f} liderado pelo 
African National Congress (ANC),os quais se notabilizaram durante as decadas de 20, 30 e 40 
na organizacao de greves, paralisayOes e boicotes contra a sua marginalizayao, contra as mas 
condiyOes de alojamento nos compounds, baixos salarios, precarias condiyOes de trabalho e 
contra a Lei do Passe. Em suma, os sindicatos negros se revoltavam contra o padrao racialmente 
predat6rio do uso da forya de trabalho e, particularmente, contra as condiyOes institucionais que 
pennitiam a sua manutenyao. Os proprietaries das minas, alarmados com as implicayOes dos 
sindicatos negros, demitiam qualquer trabalhador suspeito de pertencer a uma dessas 
organizayOes. Os indianos, que tamb6m se organizaram em sindicatos, encontravam a mesma 
sorte, em caso de suspeita 
As medidas de discriminayao racial e de marginalizay3.o dos negros foram, 
posteriormente, reforyadas com o fim da coligayao govemamental e subsequente preponder3ncia 
do Partido Nacional Africander no ceruirio politico sul-africano a partir de 1948. Desde entao, o 
sistema do apartheid foi oficializado. Foi na sequencia desses desenvolvimentos politicos que, 
em 1951 a Comissao de Inquerito a Legisl~ao Industrial, conhecida como Comissao Botha 
,rejeitou, uma vez mais, a possibilidade de criayao e reconhecimento oficial de sindicatos dos 
trabalhadores negros, alegando que isso iria implicar:"na igualdade social e politica de todas as 
ra~as, a qual poderia conduzir ao desaparecimento dos europeus como ra~a separada e da 
civiliza~io europeia na Africa do Sui. "(EDGECOMBE, 1990, p.779; BENDIX, 1989, p.295) (Tradu¢o 
prOpria). 
Uma vez que os trabalhadores negros erarn excluidos oficialmente de todo o processo 
de barganha, o govemo sul-africano criou estruturas paternalistas supervisionadas pelo Native 
Affairs Department (NAD), com o objetivo de os controlar e os '"proteger". Enquanto as 
condiyOes de trabalho subtemlneo ficavam a cargo do inspetor das minas, o corpo de inspetores 
do trabalho nativo se encarregava de zelar pelas condiyOes de alimentayiio, alojamento, 
tratamento medico e do cumprimento das cl<iusulas contratuais. Mas, dado que a Native Labour 
Regulation Act de 1911 proibia expressamente a greve dos trabalhadores negros, os inspetores 
do trabalho nativo interpretavam-na de maneira rigida com relayao aos termos de contratavao e, 
por tsso, facilmente se eximiam de lidar com os mineiros negros, em caso de ocorrencia de greve 
(EDGECOMBE, 1990. p.780). 
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Os instrumentos patemalistas legais de tratamento dos assuntos dos negros foram 
posterionnente, aperfeiyoados por intermedio da ediyao de mais algumas leis, como resultado da 
recomenda<;3.o da Comissao Botha. 0 primeiro desses instrumentos a Bantu Labour Settlement 
of Disputes Act, estabelecia a cria<;ao de Comites de Trabalhadores Negros, exclusivamente de 
caniter regional, compostos por negros, designados pelo Ministro do Trabalho, sob a supervisao 
direta de urn chefe branco. Esses comites atuavam como pontas de lan<;a para "auscultar" os 
problemas das condi<;Oes de trabalho dos negros e infonnil-los ao Departamento dos Assuntos 
Natives (BENDIX, 1989, p.296). 
0 segundo instrumento foi a Industrial Conciliation Act, mais conhecida por Labour 
Relation Act, estabelecida em 1956, que se tornou urna nova base de legisla<;ao laboral 
relacionada com a barganha coletiva. A peculiaridade desse dispositivo consistia no fato de ter 
provocado wna polariza<;ao posterior, no sentido de excluir todos os Bantus do processo de 
barganha e · de ter proibido o registro de sindicatos multirraciais, exceto com autoriza<;3.o 
ministerial. A lei introduzia ainda o sistema de reserva de trabalho Uob reservation), atrav6s do 
qual uma ocupa<;i:io particular poderia ser legalmente preenchida apenas por urn certo grupo de 
ra<;a. Contrariamente a cren<;a comum, a reserva nao se destinava necessariamente aos brancos, 
mas aos membros de wna Unica de ra<;a. Mas na pnitica, foram os branco que se beneficiou dela. 
A partir da d6cada de 50, o movimento sindical como um todo na Africa do Sui, 
incluindo os sindicatos legalmente constituidos, come<;ou a experimentar divis5es crescentes 
tendentes a desagreg<i-lo. Esta desagrega<;ao come<;a com a lei de supressao do comunismo, 
publicada em 1950 e a subseqiiente proibi<;8.o de todos os militantes considerados comunistas de 
serem funciomirios pilblicos (BENDIX,l989, p.297). 
Em sintese, pode-se dizer que, entre 1950 e 1970, houve uma mudan<;a no cenario do 
trabalho sul-africano. Se as d6cadas de 20, 30 e 40 foram marcados por sindicatos que se 
moviam com certo dinamismo ao longo do espectro politico e raciaL A partir da d6cada de 50 
ate a 70, assistiu-se a uma desintegra<;i:io geral do movimento sindical, sua acomoda<;ao ao status 
quo prevalecente e ao virtual desaparecimento do movimento trabalhista negro (Ibidem, 1989, 
p.299). 
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ID.2.3. Os mecanismos de discriminac;ao racial na indUstria mineral 
Nas subsey6es precedentes foi feita uma breve amilise das condi~-Oes institucionais que, 
de urn modo geral, influenciaram o uso racialmente predat6rio da for9a de trabalho da Africa do 
Sui. Em rela9ao a indUstria mineral em geral e a do canrao em particular, a discrimina9ao racial 
era institucionalmente estabelecida, principalmente, atraves de dois dispositivos legais. 0 
primeiro, a Lei das Minas e do Trabalho de 1911 (The Mines and Work Act), posteriormente 
substituida pela Lei 27 de 1926 que estipulava que os certificados de competencia em qualquer 
ocupa9ao apenas poderiam ser atribuidos is seguintes classes de pessoas: 
(a) Europeus; (b) pessoas nascidas na Uniiio e geralmente residentes na Provincia do Cabo de Boa 
Esperan93 que sao membros da raya conhecida como Cape Coloured ou Cape Malays; (c) pessoas 
conhecidas como Creolos Mauricianos ou pessoas da llha Sta Helena ou seus descendentes nascidos 
na Uniao (MWAU, 1911, p.xcii1 
Quadro III. I. Certificados de compet6ncia utilizados na indUstria mineral da 
AmcadoSul 
Certifi.cado de Administrador das Minas 
Certificado de Superintendente das Minas 
Certi:ficado de Inspetor das Minas 
Certificado dos Trabalhos de Engenharia Mec§nica 
Certificado dos Trabalhos de Engenharia El6trica 
Certificado dos Trabalhos de Insper,:ao de Qualidade 
Certificado de Operadores de Equipamentos de Ventilayao 
Certificados de Operadores de M<iquinas Estacionfuias 
Fonte: MWAU,l911 (p.xci.) 
0 segundo dispositive discriminat6rio era a Determinac;ao N.1.7, da Secao 77, da 
Industrial Conciliation Act de 1956, cuja aplica9ao na pr.itica reservava para os trabalhadores 
brancos o exercicio de certos trabalhos tipicos de minera9ao, nomeadamente os relatives i 
amostragem, prepara9iio de relat6rios e controle do sistema de ventila9iio. 
21 Ver Quadro III. I sobre a descrit,:ao dos certificados de competencia t6cnica 
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As duas leis acima referidas inseriram-se, dessa fonna, no conjunto mais amplo de 
medidas institucionais discriminat6rias cuja implementayao provocou urn enonne impacto na 
indUstria sul-africana de carvao, especialmente na organizayiio das minas e no desenvolvimento 
de urn padrao racialmente predat6rio de gestao de recursos hurnanos. Por sua vez, os efeitos 
desse padr3.o se refletiram: (i) nas pniticas de recrutamento, seleyao e treinamento dos 
trabalhadores das minas; (ii) na composiyao do emprego, nas estruturas ocupacionais e nos 
salarios; (iii) nos esquemas de promoyiio, de alojamento, alimentayao, assistencia medica e de 
previdencia social; (iv) nas formas de organizayao e controle do trabalho; e (v) no atraso 
tecnol6gico da indUstria. 
m. 3. Padrao de uso da for~a de trabalho nas minas de carvao 
Nas seyOes precedentes procuramos identificar os principais elementos institucionais 
condicionantes do uso da forya de trabalho na Africa do Sui e, especialmente, aqueles que se 
refletiram na gestayao e conformayiio de urn padriio racialmente predat6rio de recursos humanos 
no seio da indUstria mineraL Na presente seyiio aprofundaremos urn pouco mais o entendimento 
desse padriio, atraves do exame de tres porrtos associados ao mi:todo de hand got de extrayao, 
dada a sua preponder§.ncia na indUstria: a organizayiio do trabalho, a seleyao e treinamento e a 
escassez de quadros tecnicos qualificados. 
Ill. 3.1. Organiza~o e controle da for~a de trabalho no metodo hand got 
Os processos de extrayiio mineral dividem-se em dois grande grupos: mf:todos de 
extrayao em cf:u aberto e metodos de extraylio em minas subtern1neas. Por sua vez estes Ultimos 
sao geralmente organizados em urn sistema chamado bard and pillar (BP), que consiste em 
varias camaras subtemineas (ligadas entre si por vArias ruas, corredores e paredes ), cavadas no 
meio da rocha e cuja sustenta~iio do teto originalmente era feita por pilares de madeira e depois 
por pilares construidos com base na prOpria rocha ou feitas de a~o. Os processos de extrayiio 
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dentro das cfunaras podem se revestir de diversas formas e graus de mecanizar;iio22.0 metodo 
hand got e o mais rudimentar de todos e apresenta a seguinte sequencia de operar;Oes, que 
integram o ciclo completo em uma seyao de prodm(lio: (i) preparayao da face ou placa de carvlio 
atraves da verificayao das condiyOes t6cnicas de seguran9a; (ii) corte da placa do carvao atraves 
de urn cortador mecfrnico (coal cuter) carregado por urn ou dois operadores; (iii) perfurayao da 
placa atrav6s de uma broca especial carregada por urn ou dois operadores; (iv) colocayao de 
explosives e sua detonayao (explosiio); (v) recolhimento do catviio do chao e enchimento de 
vagonetas, atraves de pits simples manuseadas por cada mineiro; e (vi) trayao de vagonetas de 
carvao e seu despejo em esteiras rolantes ou seu acoplamento a sistema de cordas-sem-fim 
donde e transportado mecanicamente para a superficie 
De todas as tarefas, as mais delicadas eram as de carregamento de vagonetas e sua 
trayiio. (Tabelas IIL6 e III.7) 
Tabela III.6. Desempenbo de carla trabalhador no carregamento e transporte de carvlio. 
Mim J Capacidade da vagoneta j N" de vagonetas J N" de mineiros 
A I tonclada 40 2 
B 12,6&wts 35 
c 12,50 32 
D 12,50 35 
E 12,50 25 
F 17,00 20 
G 12,00 25 
Fonte: GRAHAM. I93I(p.57). 
Cada trabalhador, em urn turno de oito horas e me1a, deveria encher urn nlunero 
detenninado de vagonetas e depois empurni-las ate acoplR-las ao sistema. A eficB.cia deste 
sistema, cuja velocidade media era de tres milhas por bora, dependia, principalmente, nao 
apenas do tempo e esfon;:o fisico despendidos no carregamento das vagonetas, mas tambem das 
distancias variadas que separavam os locais de carregamento do local mais prOximo do sistema 
de cordas. 
22 Com excepcao do metodo hand got cujo funcionamento ser.i examinado neste capitulo, o funcionamento dos 
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T abela III. 7. Desempenho de cada carregador de carvao de acordo com a d.istfulcia. 
Distiincia (pes) 
12000 
1200 
600 
300 
Fonte: GRAHAM, 193I(p.57) 
NUrnero de vagonetas 
10 
20 
40 
Das tabelas III.6 e III. 7 pode-se perceber uma variayao relativamente ampla das tarefas 
de trabalho referentes ao carregamento e transporte de vagonetas. A base de d.lculo era 
subjetiva, dependendo do crit6rio estabelecido por cada administrador da mina o que gerava 
problemas, pois muitas vezes as tarefas nffo eram cumpridas. 
0 metodo hand got de extrayao do carvao e bastante rudimentar sob o ponto de vista de 
complexidade tecnol6gica e muito intensive no uso de mffo-de-obra de baixa qualificayiio. Mas o 
seu emprego nas minas de carvao da Africa do Sul refletiu tambem as condi90es institucionais 
prevalecentes em relayiio ao padriio de organizayao do trabalho baseado em crit6rios de 
discrimina9lio racial. Dessa forma, por urn lado, todos os trabalhos de conce~iio, gestiio e 
controle, que exigiam menor esfor90 fisico e maior uso de habilidades mentais, tendo como pre-
requisite a aquisiyiio previa de um certo nivel de escolarizayiio formal e/ou urn certo grau 
relativamente elevado de especializaftiiO tecnica, eram exclusivamente executados por brancos. 
Por outro, todos os trabalhos manuais, pesados, penosos, perigosos, parcelados e repetitivos, a 
exemplo de carregamento e enchimento de vagonetas e sua tra9iio, de perfurayao e corte de 
placas, cuja execm;:ao dispensava a aquisiyiio previa de qualquer nivel de escolarizayao formal, 
eram executados exclusivamente por trabalhadores niio brancos, predominantemente de raya 
negra. 23 
A Tabela III.8 explicita, por aproximayiio, trf:s padrOes de distribuiyiio de tarefas 
realizadas, exclusivamente, por mineiros de raya negra, em uma sec;iio de trabalho no 
outros sera exarninado no capitulo V. 
23 A distribui~iio do trabalho conforme a ra~a era uma pr<itica seguida em toda a indUstria mineral. Assim, segundo 
INNES (1984, p.73), todo o tipo de trabalho puramente manual e certos trabalhos que exigiam algumas habilidades 
sao executados por natives. As classes de trabalho que eles principalmente podem executar sao: nas minas -
perfura~iio manual, empurrar, encher, puxar vagonetas e assistir os operadores de brocas, carpinteiros especializados, 
e operadores de trilhos, etc; na superficie - carregavam e descarregavam caminhOes, puxavam as caixas de depOsito 
de minerio, assistiam os openirios especializados, carregavam o carviio. e faziam toda a sorte de trabalho que 
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underground, de acordo com os diferentes niveis de mecanizayiio do metodo bord and pillar. 
Desta tabela, infere-se claramente, que nas versOes convencionais daquele metodo (Bord and 
Pillar A e B), entre 60% e 74% dos trabalhadores eram absorvidos em operayOes de 
carregamento e transporte manuais do carviio. Dai a sua designayiio por hand got,. pelo fato da 
maioria de suas tarefas serem executadas manualmente. Isso trazia importantes implicayOes para 
a organizayao e gestao das unidades de produyiio, a saber: (i) a extrema dependencia deste 
metodo da capacidade e esforyos fisicos individuais; (ii) . a organizayiio, <:ontrole e estabilizayao 
do trabalho brayal apresentavam-se como aspetos cruciais na gestao das unidades de produyao. 
Tabela III.S: Distribuirriio dos mineiros negros numa s~ao de trabalho, de acordo com o grau de 
~d "odBddPill od "dad mecamza!;:ao omet 0 0' an are respet.J.vas pn ut.Jvt 
" Tarefas Bord and Pillar Bord and Pillar Bord and P1llar Bord and Pillar 
(convencional: A) (convencional: B) (semi-mecanizado) (tot.a!mente 
mecanizado) 
Carregadores 20 20 6 2 
Perfuradores 8 6 8 8 
Cortadores de carviio 5 4 3 2 
Repan!<;iio de trilhos 2 2 
T ransportadores ]5 
Oper. esteiras roianles 
Auxiliares de cortadores 3 
Ca!pinteiros 3 2 
Operador de shuttle car 2 2 
Boss boy 
Total 51 36 25 17 
Produ<;ao/tumo (ton.). 50 300 580 750 
Produ<;iio/tumolhomem 2 8 19 42 
Fonte: Elaborayao pnJpna a partir de dados obtidos de GRAHAM, (1931, p 70) e 
PAPENDORE (1954, p.30). 
Com efeito, mais do que os custos salariais, dado o seu nivel extremamente baixo, o 
controle do trabalho direto, a sua estabilizayao e preservayao de uma disciplina laboral rigida 
eram os pilares para se alcan~ar razoiveis niveis de eficiencia e de produtividade. E por isso que, 
provavelmente, dada a circunstancia dos mineiros negros, na sua grande mawna, serem de 
origem camponesa, analfabetos e destituidos de qualquer experiencia pr6via de trabalho 
demandava supervisiio. Em alguns casos, os trabalhadores negros e, em muitos casos, as trabalhadores indianos 
podiam trabalhar como operadores de maquinas. 
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industrial e, sobretudo, sem uma noyao exata do tempo, o sistema de controle par grupo fosse o 
rna is vulgannente adotado, em vez do controle de tarefas par cron6metro (VVTC, paper n~21, C)_ 
Cada grupo era desis,rnado por urn nUmero. alocado em uma determinada seyao de 
trabalho, chefiado par urn mine1ro negro chamado boss boy, sob a supervisao direta de urn 
mineiro branco, o qual tmha como funyao zelar pela preservayao da disciplina ]aboral e 
cumprimento das regras de seguranya. A despeito do sistema de controle ser baseado no grupo. o 
traba\ho era executado mdividualmente. 0 mesmo acontecJa com a forma do pagamento que se 
JUndava na tarefa individual realizada (WTC, pupr:r n~21, p.8-12). 
111.3.2. Selec;iio e treinamento de trabalhadores negros 
A natureza do trabalho predominante no m6todo convenc10nal hand got e sua forma de 
orgamzayao e controle influencJavam, poderosamente, os mecanismos de seleyao e de 
treinarnento. 
No que diz respeito a se\eyao cada ""rapaz" novo que inicia o traba\ho numa mina 
passava par alguma forma de aprendizado ou periodo de ambientayao realizados primeiro na 
parte superior e depois na parte subterdinea da mina. E durante este periodo que os oficiais 
responsAveis pelo treinamento tentam descobrir o tipo de trabalho disponivel para cada urn. 
(WTC,papern°21, p.12). 
Os rnecanismos de seleyao mais usados erarn, basicamente de tres tipos: (a) atraves de 
exames medicos; (b) por entrevista; (c) e por teste de aptidiio. 
De todo o modo, o criteno mais importante era o de exames medicos, que determinava 
a categoria medica atraves da qual os recrutas eram alocados em trabalhos subterr:lneos ou em 
trabalhos realizados a superficie da mina. Posteriorrnente, os recrutas eram classificados de 
acordo com a idade, estatura, peso e condiyiio fisica geral, e origem triba124• lsso permitia apurar 
qual dos tn!s tipos de trabalho se adequava para cada urn, a saber: pesado (A), moderado (B) e 
!eve (C) (WTC,paper n'21, p.12). 
Depois da seleyao, os recrutas seguiam diferentes tipos de treinamento. No que se refere 
ao treino dos novos recrutas, importa destacar que dado o fato de nao disporem de alguma 
24 Ver tabela AII.2 
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experiencia previa em minerayao, os esquemas de treinamento tentavam dar enfase: (i) a aspetos 
pniticos, simples e operacionais de trabalho, assim como as normas de seguran~a e resgate; (ii) 
ao Fanakalo, a lingua de comunicayao entre os mineiros. resultante da «fusao" do ingles, 
afric3nder e de varias linguas nacionais. 25 
Depois do cumprimento do programa de treinamento, os candidatos a boss boys eram 
submetidos a testes elementares de proficiencia sobre os conhecimentos pniticos onde eram 
avaliados de acordo com os crit6rios apresentados na Tabela IIL9. 
Tabela III.9: Distribuicil:o dos pontos entre os diferentes fatores de avaliac.iio do exame fmal dos 
boss bovs 
Fatores 
Alocayiio de tarefas e organiza9iio do trabalho 
Questiio de ordem 
Correyiio de erros 
Conhecimento tecnico 
Capacidade de supervisiio 
Atitude geral perante o trabalho 
Total 
Fonte: WIC,paper l'nl ( p.32) 
Nfunero de pontes 
25 
lO 
lO 
15 
25 
15 
100 
Desta tabela fica bastante claro em como as questOes de organiza9ao, controle, 
disciplina e supervisao do trabalho eram muito mais importantes que o conhecimento t6cnico na 
formayao dos boss boys, refletindo tamb6m, dessa forma, a natureza do padrao tecnolOgico e do 
trabalho prevalecentes. 
Para ser avaliado e classificado, de acordo com a TabelaiiL9 cada candidato era-lhe 
distribuido urn grupo de jovens recrutas semi-instruidos, mediantes os quais deveria demonstrar 
as suas qualidades de lideranya e control e. 
De urn modo geral, depois da avaliayao os candidato aprovados passavam ainda por urn 
periodo de integrayao, como auxiliares provisOrios de chefia de urn detenninado grupo. Durante 
esse periodo, o departamento de pessoal abria urna ficha de acompanbamento para cada boss 
25 Os quadros A.III.2 e A.IIL3 procuram retratar de forma esquem<itica os principais pontos incluidos nos programas 
respetivamente de e operadores e m<iquinas e boss boys . 
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boy rec6m treinado, aonde se registrava mais detalhadamente o seu desempenho em termos de 
nove caracteristicas, agrupados em nove itens26. 
Tanto das Tabelas III.8, , IIL9 quanto dos Quadros AIIL2., AIIL3. e AIIL4 e possivel 
inferir alguns aspetos importantes da caracterizay§.o do trabalho prevalecente no metodo hand 
got. De urn !ado, destaca-se o fato do layout do processo produtivo e as maquinas e 
equipamentos utilizados estabelecerem condicionantes tecnolOgicos a organizayao do trabalho, 
no sentido de definirem e diferenciarem as tarefas especificas a serem realizadas por cada 
trabalhador mineiro. De outro !ado, destaca-se o baixissimo grau de sofisticayiio tecnolOgica dos 
equipamentos e a natureza simplificada e essencialmente parcelada das tarefas executadas por 
diferentes categorias de mineiros no chao da mina. Dai que, as fonnas do aprendizado 
tecnol6gico consistirem, essencialmente, de mecanismos informais e pniticos, a exemplo do 
learning by using, learn by leading, da transmissao verbal de conhecimentos e de ordens, do uso 
de projetores, slides e filmes demonstratives de diferentes aspetos nos centres de treinamento, 
todos eles compativeis com a natureza do trabalho prevalecente27 . 
Ill.3.3 A escassez de mio~de-obra qualificada 
Uma das dimensOes da politica racialmente predat6ria do uso da forya de trabalho na 
indUstria mineral da Africa do Sui consistiu no problema da existencia de urn considenivel 
nfunero de trabalhadores brancos sem qualificayao, experiencia e senso de responsabilidade, 
para quem muitas vezes era confiada a tarefa de chefiar urn grupo de trabalhadores negros28. 
Tratava-se, na sua maioria, de jovens oriundos das areas rurais, mas que, por falta de opyOes, 
queriam trabalhar nas minas atraidos simplesmente pela possibilidade de receber sal<irios altos. 
Isso criava constantes conflitos niio somente entre trabalhadores negros e brancos, como tam bern 
26 Ver Quadro A III.4. 
27 0 trabalho de P. MORKEL (1960) fomece uma imagem completa dos principais aspectos envolvidos no processo 
de treinamento t&:nico dos mineiros negros, destacando-se a justificativa para o desenvolvimento, metodos de sele9il.o 
e estrutura dos centres de treinamento. 
28 A questiio dos trabalhadores brancos nil..o qualificados (principalmente afiicanders) surge com o fim da guerra 
anglo-boer ,em 1902, e do grande exodo dos afrikanders do campo para as cidades. Entre 1926 e 1936, mais de 150 
000 brancos emigraram do campo para as cidades, enquanto a propor9io dos afikanders que trabalhavam na 
agricultura decaiu de 80% em I9ll para 48% em 1936 (LANNING, eta!., 1979, p.l32). No periodo 1904/5 muitos 
deles foram substituidos por trabalhadores chineses importados (ARDMI, 1947, p.56). 
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entre estes. V itrias vezes os administradores das minas tentaram a sua demissiio mas esbarravam 
na resistencia conjunta dos sindicatos e da Ciimara das Minas, eventualmente por raz5es de 
ordem politica (ARDME, 1920, p.102-3). A gravidade do problema em meio a crescente 
demanda por miio-de-obra mais qualificada teria contribuido para a abertura, em 1911, da 
primeira escola do govemo para o treinamento de mineiros brancos de nivel elementar, a 
Government Miners Training Schoo/. 29 De todo o modo, o esfon;o de treinamento atenuava 
apenas o problema, na medida em que nao conseguia atender adequadarnente a enonne demanda 
de toda a indUstria mineral. 30 
Mas a escassez da fon;a de trabalho qualificada se fazia sentir em todos os niveis das 
estruturas ocupacionais de ernprego denotando urn problema mais profundo de caniter estrutural. 
lsso pode ser apreendido, por aproximac;:iio, atraves dos indices de aprovac;:iio e de reprovac;:iio 
dos candidates submetidos a exames para a obtenc;:iio dos diversos certificados de competencia31 . 
(Tabela III. I 0) 
Desta tabela pode-se observar que os indices de reprovac;:iio clos candidates para a 
obtenc;iio de certificados de competencia de administradores, inspetores das minas de carviio, 
engenheiros meclinicos e engenheiros eletricos sao muito elevados, situando-se entre 66% e 
74%. Situa9io inversa acontece com os candidates a operadores de locomotivas, plantas de 
ventilac;:iio e de explosives, os quais apresentam comparativamente elevados indices de 
aprovac;:iio, que se situam na ordem de 75% 85%. A persistencia do problema por v<irias d6cadas 
significa que o sistema de capacitac;:iio tecnol6gica padecia de urn grande problema de caniter 
estruturat isso porque, apesar de possuir urn born nivel de desempenho para as categorias de 
29 0 curso de minerayao consistia em dais anos de trabalho pnitico de minerayao no underground, durante os quais 
recebiam a educayao geral, aprendiam a teoria de minerar,:iio, a materrul.tica elementar e desenvolviam trabalhos 
pniticos no underground (ARGME, 1916, p. 79). 
30 Segundo o relat6rio do Grupo de Estudo sabre a Estratl~gia Industrial (RSGIDG, 1982, p.15) desde 1925 ate ao 
eclodir da Segunda Guerra Mundial em 1939 a politica govemarnental de encorajamento do emprego de trabalho 
civilizado transformou~se numa caracteristica cardinal da politica econ6m.i.ca do pais. 0 Problema do Branco Pobre, 
uma tr8.gica caracteristica na vida econ6mica e social do pais, foi virtualmente erradicado num periodo de tempo 
relativamente curta atraves da absoryilo na indUstria dos Brancos Pobres. As indU.strias de calyado, vestuario, 
automotiva e as moageiras situadas em centres (industrials e urbanos) tais como Port. Elizabete e Geogr. contribuiram 
muito para aliviar este estressante problema atraves de atrar,:ao de brancos do pais. 
31 S6 poderiam se submeter ao exame os candidates que reuniam alguns pre-requisites em termos de diplomas, 
certificados e anos minlmos de experiencia exigidos para a categoria concorrida. As regras e procedimentos de seler,:iio 
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base, apresentava enormes dificuldades para prover adequadamente trabalhadores dos nivets 
m6dio e superior da pir§.mide ocupacional. Aliits, foi a impossibilidade do sistema pUblico local 
de educa~ao e treinamento da for<;a de trabalho prover a indUstria do carviio com o nfunero de 
t6cnicos suficientes que levou a Cfunara das Minas a criar, em 1962 e 1966, dois centros para 
treinamento de tecnicos de nivel b<isico e medio especializados em diferentes areas da indUstria 
do carviio(CGBM, 1966, _p.37). lsso se deu em urn contexto em que crescia a demanda de 
tecnicos mais qualificados, devido ao aumento da participa<;§.o de tecnologias modemas de 
mecanizal(§.o completa das minas. Mais tarde o referido centro passaria a pertencer a Camara das 
Minas. 
Tabela Ill.IO: indices m6dios de aproveitamento dos candidatos anualmente submetidos a exame para a 
obtem;:ao dos certificados de competfucia. na indUstria do carvao: 1930-1964 
Designa,.ao do certificado N"--medio candi./ano(a) Aprovados("/o Reprovados (%) 
) 
Administrador das minas de carvii.o 30 33,90 66,\0 
Superintendente das minas de carvti.o 40 26,67 74,33 
EngenheirOs mecanicos 354 26,67 73,27 
Engenheiros eletricos 203 32,00 68,00 
Operadores 
" 
\ocomotivas 
' 
do plantas de 190 75,00 25,00 
ventila.yiio 
~ 
" 
explosivos oom certificado 301 85,00 15,00 
rnre 
Fonte: elabora98o prOpria a partir de ARGME de 1930 a 1964. 
A escassez de quad.ros altamente qualificados, o nfunero bastante reduzido de tf:cnicos 
formados pelas universidades locais32 e o recurso, de forma recorrente, ao seu recrutamento 
assim como os exames eram regu!ados por lei e supervisados por uma comissao especifica criada pelo Departamento 
das Minas e Energia para cada categoria especifica. 
32 A questiio de escassez e as problemas enfrentados pelas universidades sul-africanas para a formayiio de tecnicos de 
nivel superior sao discutidos par EDWARDS ( 1954) que di destaque: ao eleva do custo dos programas de 
treinamento inacessiveis para maior parte dos estudantes; a escassez acentuada de professores qualificados capazes de 
lecionar as disciplinas de fisica, matemitica e quimica; a ausencia de um quadro t6cnico suficientemente preparado 
para ministrar treinamento vocational. Por outro !ado, deve-se destacar que apenas em 194 7 foi criado na 
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extemo sao aspectos que, em grande medida, dominaram toda a indUstria mineral da Africa do 
Sui desde a sua emergencia ate aos dias de hoje. 33 Mas a explicayiio que nos parece mais 
consistente de todos esses aspectos tern muito a ver com a relativa compatibilidade, ainda que 
prec<iria, entre o padriio de concorrencia, o padriio tecnol6gico perseguido pela indUstria mineral, 
altamente intensive ern ml'io-de-obra de baixa qualificayao e as circunst<incias institucionais que 
pennitiram a sua disponibilidade e uso predat6rio. 
ill.4. Evolu~ao de estruturas ocupacionais: 1918-1948 
Finalrnente, nesta Ultima sec;ao examinaremos de forma breve a evoluyao das 
capacitac;Oes tecnol6gicas, percebidas, por aproximac;Ro, como estruturas ocupacionais do 
emprego observadas na indUstria sul-africana de carvao no periodo compreendido entre 1918 e 
1948 (Tabela lll.ll ). 
Do exame da Tabela III. 11 destacam-se pelo menos cinco pontos principais. Primeiro, 
que no periodo considerado, o conjunto de mRo-de-obra qualificada, de ra9a branca, distribuida 
pelas diferentes categorias ocupacionais, evoluiu apenas de 4,44% para 4,46%. Em 
contrapartida, a participac;iio da miio-de-obra nao qualificada ou de baixa qualificayiio (de raya 
negra) manteve-se praticamente no mesmo patamar, de 95% tanto em 1918 quanto em 1948. Em 
termos absolutes o ninnero dos niio qualificados cresceu de 35.581 para 45.576. Parece razo<ivel 
admitir que os 157,1% do crescimento da produt;:ao, na ausencia de mudanc;a tecnica 
significativa, que passou de 11,9 milhOes de toneladas em 1918 para 30,6 milhOes de toneladas 
em 1948 se deveu, princi palmente a agregac;ao desse tipo de m3.o-de-obra. Isso con firma a 
extrema dependencia do padrao tecnol6gico do uso de grandes contigentes de mRo-de-obra de 
baixa qualificac;ao. 
Universidade de Witwatersrand o programa de formayiio de engenheiros especificamente ligados a indUstria do 
carvao, padecendo, contudo dos mesmos problemas anterionnente apontados_ 
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Tabela III.ll: Evoluya~ de estruturas ocupacionais, do emprego, produC3o e produtividade do trabalho na 
indUstria de carvao da Africa do Sui· 1918-1948 
Designa9iio 1918 11925 11930 11935 11937 11944 11948 Taxa de crescit 
1918 1948 
NUmero de trebalhadores 
I. Servi,.os T.OCnicos e profissi.. 
Superintendente das minas 52 45 47 39 35 49 58 
lnspetores das minas 22 15 14 16 15 37 60 
Analistas de metais 4 I 5 
Projetistas e desenhadores 37 5 
Total do item I 
" 
60 61 56 51 90 127 58,7% 
Particip. do item I no emprego 0, 25 0,16 0,18 0,22 0,22 0,18 0,26 
total(%) 
II. Administrati. e gerenciais 
Administradorcs das minas 48 42 38 41 45 49 46 
Adrmnistradores assistentes 10 12 II 8 14 \6 15 
Secretaries das minas 44 40 32 35 31 35 42 
Contabilistas 3 8 6 3 4 7 13 
Burocratas (a) 162 120 126 110 125 !36 119 
Total do item II 267 222 2l3 207 219 243 235 -0,11"/o 
Partie .. do item II no emprego 0,84 0,60 0,65 0,81 0,68 0,79 0,49 
total(%) 
IlL Produ¢io direta 
Mmeiros e operadores de 305 367 340 300 34\ 50\ 550 
e:•.-plosivos 
Operndores de rruiquinas e de 221 203 166 161 190 274 474 
equipa. 
Chefes de tumo e capatazes (b) 35 93 75 92 135 35 110 
Outros niio classificados 26 36 27 16 17 136 
Total do item III 587 695 617 551 644 867 1270 116,3% 
Part .. do item lli no emprego 1,8 1.89 1,89 2,17 2,02 1,76 2,65 
total(%) 
IV.Manute~ 
Engenheiros mecanicos cbefes 44 41 30 36 23 32 41 
EnBenheirO mecanioo assistente 4 6 3 7 15 10 7 
Engenheiros e\etricos cbdes 12 6 5 6 1 5 5 
Engenhe1ros ellltricos assistente I 2 I 
Mecanicos e eletricistas 374 320 266 332 349 498 539 
Total do item IV 434 374 306 381 390 545 592 36,4% 
Particip. do item IV no empre 1.36 1,02 0,93 1,5 1,2 1,1 1,23 
total(%) 
V. TotaJ de I+Il+III+IV 141!1 1351 11!17 11!15 1304 1745 2224 56,7% 
VL ParL de V no emprego 4,4% 3,7% 3,7% 4,7% 4,1% 3,5% 4,6% 
total(%) 
VIL Aprendizes 51 129 120 169 182 401 282 
VIII. Emprego total (1000) 31,8 36,6 32,6 25) 31,7 49,1 47,8 50.,3% 
IX. Produ~ao (IOOOt) II> 16,1 15,7 17) 19~ "~ 30,6 157,1 
X. Produtividade (lOOOtlhlano} 0)7 0,>1 0,<8 ,., 0,61 0,59 0,64 72,9 
Fonte· Elabora<;oiio prOpna a partir de dados de Annual Report of Govermnent l\.1irung Engineering and Geological Services de 1918, 
19250193001935, 1937,1944,1948. 
33 A discussao deste ponte sera retomada no capitulo VI. 
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Nota: (I) dentro da categoria de medinicos incluem·se ferreiros,(blacksmith), operadores e reparadores de caldeiras, 
(boiler makers).carpinteiros, perfuradores, (drill·sharpeners), eletricistas, ajustadores, (fitters), pedreiros, (masons). 
operadores de moinhos, (mill rights), moldadores, (moulders), pintores, dcsenhadores de molduras, (patermakers). 
bombeiros e canalizadores, (plumbers), ajustadores e operadores de bombas de ligua (pumpfitters) serrador, (sawers), 
tomciros, (turners) c soldadores (welders). 
(2) a categoria de mineiro e de opera do res de explosives inclui: machine stopping. hand stoppmg, machine 
developing. hand developing. shaft sinking, shaft sinkinghekpers, reclaimmg. various work. 
(3) a categoria de operadores de m;iquina.s e de equipamentos inclui;: operadores do sistema de cordas sem fun, 
operadores de equipamentos de limpeza do carviio, operadores de elevadores, operadores de batcrias de luz, ajudantes de 
grupo, lubrificadores, operadores de mliquinas eletricas, operadores de guincb.os, operadores de compressores. 
(a) os burocratas incluem tambem responsclveis de aprovisionamento (chief store keeper), primeiro 
assistente de aprovisionamento (first assistant stoe-keeper), controlador chefe do tempo do trabalho dos natives 
(chief native timekeeper), controlador chefe do tempo do trabalho dos brancos (chief white timekeeper), ourtros 
burocratas em serviyo nos escrit6rios, shafts, lojas, compounds_ 
Segundo, do conjunto da miio-de-obra qualificada, o item de produ~o direta (III) -
mineiros e operadores de explosives, operadores de m:iquinas e de equipamentos, chefes de 
turno e capatazes e outros nao classificados - e o que detem maior participa((iio, tendo evoluido 
de 1,8% para 2,65%. Os indicadores de desempenho apresentados neste ·item reforyam a id6ia 
que o padrao tecnol6gico perseguido pela indUstria era mais de produyao direta e de baixo indice 
de mecaniza((iio. 
Terceiro, a seguir ao item da produyao direta, o item de maior pa.rticipayao no total da 
forya de trabalho empregada e o dos serviyos de manutenyiio - engenheiros mecdnicos chefes e 
respectivos assistentes, engenheiros eletricos chefes e respetivos assistentes. A despeito do 
crescimento em termos absolutes, a participayao dos serviyos de manutenyao decresceu de 
1,36% para 1,23%. 0 sub-item de maior peso nos serviyos de manutenl(iio fOi, indiscutivelmente, 
o dos mec§.nicos, com wna participayao minima de 73,8% em 1930 e m:ixima de 91,5% em 
1925. Em contrapartida, a participal(iiO dos U:cnicos de nivel superior- engenheiros mec8.nicos e 
eletricos - e bastante modesta. Apesar da enonne variedade, o baixo grau de sofistica~ao 
tecnolOgica de toda a sorte de m<iquinas e de equipamentos envolvidos facilitava o seu manejo e 
manutenyao, com urn padriio minimo de eficiencia. E isso que fazia com que o grosso dos 
trabalhos de operayiio e manutenyiio de tais equipamentos dependessem muito mais de oper:irios 
especializados de base em diferente fun90es e menos de engenheiros mecfuticos ou el6tricos, 
com fonnayao media ou universitiria. 
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Quarto, por ordem decrescente 0 item de administradores e gerentes e 0 que segue 0 de 
manutenyao, em termos de participayao no total do emprego. 0 mesmo abrange administradores 
das minas e respetivos assistentes, secretarios das minas, contabilistas e burocratas diversos. Em 
tennos de participayao no total do emprego, os serviyos administrativos e gerenciais tambem 
decresceram de 0,84% para 0,49%. Os fatores que teriam contribuido para o baixo 
desenvolvimento dos serviyos administrativos foram: (i) a concentrayao dos serviyos de 
aprovisionamento, financeiros, de contabilidade nos escritOrios centrais das grandes empresas 
que tinham sob a sua responsabilidade a administrayao de varias minas; ( ii) a intermediayii.o da 
venda e distribuiyao do carvao pelas associac;Oes que compravam o carvao it boca da mina~ (iii) a 
baixa complexidade de organizayiio e funcionarnento das minas. 
Quinto, a participayao dos trabalhadores engajados nos sefVlyos tecnicos e 
profissionais, envolvendo superintendentes e inspetores das minas, analistas de metais e 
projetistas, manteve-se praticamente estacioruiria com urn valor de 0,25% em 1918 e 0,26% em 
1948. A baixissima participayao dos serviyos tecnicos e profissionais no total do emprego e uma 
forma de mostrar a precariedade do padrao tecnol6gico nonnalmente utilizado pela indUstria. 
Do ponto de vista racial, o exarne das estruturas ocupacionais do emprego confinna, 
uma vez mais, a marginalizayao dos negros dos niveis elementares,. b<isicos e superiores dos 
processos de capacitayOes tecnolOgicas. Essa marginalizayao perduraria ate meados da decada 
de oitenta, momenta em que jA estavam em curso profundas mudanyas das condiy5es do quadro 
institucional da Africa do Sul. 
m.s. Conclusiies parciais 
Antes de mais, e importante esclarece a razao pela qual elegemos o anode 1920 como o 
marco do inicio de pesquisa. A escolha e desta data e de certa forma arbitniria, mas justifica-se a 
medida que na decada de 20 foram criadas algumas das condi90es institucionais bitsicas que 
iriam permitir a cria~t3.o, disponibilidade e reproduyao de mao-de-obra relativamente abundante 
e barata, necessaria para a manutenyao do metoda hand got no contexto de urn padrao 
racialmente predatOrio de recursos humanos. Mais precisamente, nos referimos aos seguintes 
dispositivos legais: a Mines and Work Act e a Native and Work Act, ambas de 1911, a Native 
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Recruit Corporation, com direitos monops6nicos de recrutamento dentro da Africa do Sui de 
1912 e a Native and Land Act de 1913. Em outre extremo, o anode 1994 consagra o fim do 
regime do apartheid na Africa do Sui. 
0 atraso tecnol6gico da indUstria de carvao da Africa do Sul foi derivado de uma 
multiplicidade de fatores, dentre os quais se destacam: (i) reduzido tamanho do mercado interne; 
( ii) falta de capital, sobretudo para as pequenas e m6dias empresas financiarem a compra de 
equipamentos e construc;Oes de uma nova mina; (iii) falta de capital e de capacitac;Oes 
tecnol6gicas para fazer as alterac;Oes nas condicOes de desenho e do layout de uma mina antiga, 
de modo a adapti-la a introdm;:lio e utilizac;ao de novas miquinas e de equipamentos; (iv) falta 
de capacitacOes t6cnicas as empresas de m6dio porte que fossem capazes de manter os novos 
equipamentos; (v) controle govemamental de precos o que muitas vezes ameacava a 
rentabilidade das minas. Em particular, a disponibilidade e controle pelas grandes empresas de 
enormes quantidades reservas, de recursos financeiros e tecnol6gicos e dos canais de 
comercializac;:ao e de contratos de longo prazo com grandes consumidores configuravam-se nas 
principais dimensOes de concorrencia ao mesmo tempo que desenhavam uma indUstria fechada e 
pouco competitiva e, portanto com pouca propensao para a difuslio sistematica de novas 
tecnologias. Todos estes aspetos eram agravados pela condic;:Oes politicas e institucionais, que 
facilitavam a disponibilidade, manutenc;ao e reprodw;ao de uma fon;a de trabalho abundante e 
barata, bastante demandada pela indUstria mineral e intensiva no uso de mlio-de-obra de baixa 
qualificayiio. 
As restriyOes Jegais de acesso da populacao negra a propriedade da terra, associadas a 
criayao de reservas especiais de oferta de miio-de-obra, a instituiyiio de medidas de controle 
demogratico, a marginalizayiio politica e sindical dos trabalhadores negros e a concessao de 
direitos monopsOnicos de recrutamento de mlio-de-obra dentro e fora do pais, definiram as 
principais articulacOes entre o Estado e a Camara das Minas durante vitrias d6cadas da histOria 
da indUstria mineral da Africa do Sui. Por sua vez, tais articulayOes desenharam urn quadro 
institucional especifico e apropriado, cuja preval€ncia, por vlirias d6cadas, se revelaria crucial 
com vista a manutenylio da indUstria mineral com urn padrao tecnolOgico bastante intensive no 
emprego de mlio-de-obra e extremamente dependente de apoios externos. 
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Concretamente, a Lei do Passe de 1895, a Labour Regulation Act de 1911, a Native 
Lands Act de 1913, a Native o Standstill Agreement de 1915, a Industrial Conciliation Act de 
1924 e a Industrial Conciliation Act de 1956 foram, entre outros, os principais arranjos politico 
e institucionais que pennitiram e facihtaram o exercicio sistematico de urn padrao racialmente 
predat6rio de uso de trabalho e cujos impactos se refletiram: (i) nos baixissimos salaries e 
demais custos de trabalho dos trabalhadores negros; (ii) na redw;;ao do seu poder de barganha; 
(iii) em pr<iticas racialmente discriminat6rias nos locais de trabalho; (iv) no desenvolvimento de 
relavoes industriais potencialmente explosivas e conflituosas; (v) na precariedade das condic;Oes 
de alojamento, alimentac;ao e demais beneficios sociais; (vi) em estruturas ocupacionais do 
emprego extremamente distorcidas e desequilibradas, com concentrac;ao de trabalhadores negros 
nos postos inferiores de trabalho e sua exclusao das categorias intennedi<irias e superiores da 
pirfunide ocupacional ; (vii) no atraso tecnol6gico da indUstria. 
E importante reter que, nao obstante a circunstancia de todas as empresas de minerac;ao 
do carvao atuarem no mesmo contexte s6cio-institucional, a distribuic;ao do atraso tecnol6gico, 
Ionge de ser homogenea, experimentou razo<iveis niveis de heterogeneidade. Vale dizer, que as 
diferentes fonnas de inserc;ao das empresas na indUstria e os diferentes niveis de apropriac;ao das 
principais dimensOes da concorrencia implicavam a distribuic;ao heterogenea dos custos de 
oportunidade de adoc;ao de novas tecnologias. Urn desdobramento importante desse aspecto 
consiste no fato de que nem todas as empresas se encontravam no mesmo patamar de atraso em 
relac;ao a fronteira tecnol6gica mundial. Isso significa que as capacidades efetivas de reahzar o 
catching up tecno16gico estavam concentradas em urn nUmero reduzido de empresas. SO que o 
ambiente prevalecente niio estimulava o seu pleno exercicio. 
Com efeito, apenas as grandes empresas tinham poder e flexibilidade para desenvolver 
uma estrat6gia que, de forma apropriada procurava, articular uma estrat6gi.a baseada 
simultaneamente em tres pontos: (i) na exploraylio de uma parte de suas minas com base no 
m6todo hand got, fazendo o maximo aproveitamento de suas articulac;Oes privilegi.adas com o 
quadro dado pelas condic;Oes politicas e s6cio-institucionais, o qual lhes proporcionava a 
disponibilidade de uma forc;a abundante e barata; (ii) introduc;ao progressiva de novos metodos 
de mecanizayao, aproveitando-se das oportunidades dadas pelo crescimento da demanda, 
especialmente das centrais tennoel6ctricas; (iii) introduc;ao de novos metodos de mecanizac;ao 
97 
apenas a titulo excepcional, nas circunstdncias em que as greves dos trabalhadores provocavam 
serias disrup90es nos fluxos de produ9lio e oferta do carvlio. 
As grandes mudan9as em alguns aspectos estruturais da indUstria, nas formas de 
concorrencia e no padrlio racialmente predat6rio de uso da for9a de trabalho s6 viriam a 
acontecer a partir da decada de 70. A partir desta decada a crise do sistema do aparheid e as 
duas grandes crises mundiais de petrOl eo abriram o espa90 para uma nova institucionalidade que 
impulsionou as transfonnayOes estruturais da indUstria. Os pr6ximos capitulos tentarao examinar 
o conjunto destas transfonna90es. 
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Capitulo IV- Os Determinantes da Intensa Mecanizat;iio das Minas 
Durante vilrias decadas a expansao da indUstria do carvao da Africa do Sui esteve 
dependente, principalmente, do crescimento do mercado intemo. A tecnologia de extragiio mais 
utilizada pelas minas era o chamado hand got tecnologicamente obsoleto, bastante intensive no 
emprego de mio-de-obra de baixa qualifica<;iio e cuja sobrevivencia foi possibilitada pela 
vigencia de uma serie de fatores institucionais, examinados no Capitulo III. Mas a situa<;iio 
mudou substancialmente durante as decadas de setenta e oitenta, tendo a indUstria experimentado 
uma difusiio sem precedentes de metodos modernos de mecaniza'(iio. No presente capitulo 
pretendemos examinar com maior detalhe os principais detenninantes que conduziram a 
intensifica'(3.o dos processes de mecanizaciio das minas de carviio sul africanas, no periodo 
compreendido entre 1974 e 1994.As principais questOes que norteariio o seu desenvolvimento sao 
as seguintes: 
( i) quais foram os determinantes que conduziram a difusao intensa e acelerada das 
tecnologias modernas de extrayao do carviio? 
(ii) como e que as empresas de mineragao conseguiram financiar os investirnentos 
de mecanizas:ao das minas? 
(iii) que tipos de investimentos foram realizados pelas empresa? 
(iv) quais sao as principais implicayOes derivadas da intensa mecaniza'(iio das minas? 
As respostas a estas questOes serao desenvolvidas ao Iongo de quatro secOes que 
integram este capitulo. A primeira se<;iio seni dedicada ao exame da influencia dos custos de 
trabalho e dos conflitos industriais sabre a decisiio de ado<;iio de novas tecnologias de 
mecanizayao. Particular aten<;iio sera dada a identifica<;iio dos problemas suscitados pelo uso do 
metodo hand got e de urn padriio predat6rio de uso da forya de trabalho, em urn contexto de 
crescente erosao das condiyOes institucionais do apartheid. N segunda seyiio serao examinados 
os fatores que conduziram a amplia<;iio das oportunidades comerciais do carvao da Africa do Sui, 
tanto no mercado intemo, quanto nos mercados intemacionais. A terceira seyiio procurara 
identificar as fontes e mecanismos que as empresas sul-africanas exercitaram para financiar os 
investimentos assim como o tipo de incentivos que receberam do Estado. A quarta seyiio vai 
procurar, atraves de indicadores de investimento, mostrar como se deu a difusiio rapida da 
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mecanizayao. Dada a relevcincia deste ponto a seyao e subdividida em duas subsec;5es. Na 
primeira faz se urn exame dos investimentos do ponto de vista da evoluc;ao do estoque de ativos 
fixos acumulados. Dai e possivel perceber uma das grandes mudanyas estruturais que 
aconteceram na indUstria. A segunda subseyao seni dedicada ao exame, com algum detalhe, da 
questao dos custos operacionais, no sentido de se apreender melhor algumas mudanc;as 
estruturais e as implicay5es para as estrat6gias das ernpresas. Finalmente, na quinta se<;iio, serllo 
apresentadas as principais conclus5es parciais. 
IV.l. Custos de trabalho e agravamento dos conflitos industriais 
0 primeiro determinante da intensa mecanizayao das minas de carvao da Africa do Sul 
esta relacionada com o aumento das press5es dos custos de mllo-de-obra associadas a crescente 
deteriorayao das condiy5es politicas e s6cio-institucionais do sistema do apartheid. Isso se 
mostrou relevante, a rnedida que tais condi<;Oes, historicamente se revelaram cruciais para a 
disponibilizayao e reproduyao baratas de uma forya de trabalho abundante e de baixa 
qualificayao, bastante utilizada pelo metodo hand got. 0 exame da deteriorayao das condiyOes 
institucionais no contexto da crise do apartheid, sera feito com maior detalhe no Capitulo VI. De 
qualquer forma, neste capitulo importa reter uma de suas manifestayOes, dada pelo aumento 
brutal do nllmero de greves e paralisayOes de trabalhadores na indUstria mineral em geral e na 
indUstria do carvao em particular. 
Em relayiio a indUstria mineral como urn todo, os dados do Departamento de Trabalho 
da Africa do Sul, tomando como indicador diaslhomem por 1.000 trabalhadores, indicam que foi 
esta a indUstria que registrou maior nUmero de greves e paralisayOes, atingindo aproximadamente 
500 no periodo 1982-88 e 1.500 em 1987. Neste mesmo ano, as causas das greves e paralisayOes 
se distribuiam da seguinte forma: sal<irios 25,7%; outros motivos 25,8%; condiyOes de trabalho 
15,3%; assunto sindicais 4,7%; problemas disciplinares 13,4% (BENDIX, 1989, p.497-9). 
Na indUstria do carvao, por sua vez, as greves e paralisayOes vinham sempre 
acontecendo mas as mais importante foram as que assolara a regiiio carbonifera de Witbank, em 
1973. A importancia desses conflitos residiu no fato de varias empresas de minerayao de carviio 
terem decidido abandonar o metodo convencional e substitui-lo por metodos modemos, dadas as 
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crescentes dificuldades e ate impossibilidade de exercer um controle efetivo sobre urn grande 
nllmero de trabalhadores, em condi~5es degradantes de uso da for~a de trabalho (SPANDAU, 
1980, p.171). 
A partir de entao, as relayOes entre conflitos industriais, dificuldades crescentes de 
exercer urn controle efetivo sobre contigentes cada vez maiores de trabalhadores, press5es 
salariais e difusao da mecanizayao comeyaram a se explicitar com maior nitidez. 
0 problema e que no contexto da deteriorayao das condiyOes institucionais, o 
recrutamento, motivayao e estabilizayao e controle de contigentes cada vez maiores de 
trabalhadores demandados pelo metodo hand got implicavam o aumento dos custos de trabalho, 
especialmente dos trabalhadores negros menos qualificados. lsso pode ser percebido atraves da 
Tabela IV.l 
Tabela N.l: Evoluyiio das participayOes do salario dos trabalhadores das minas de carviio afiliadas a Cfunara 
das Minas da Africa do Sui · 1970~1994 
Iillo Nfunero de trabalhadores Particip. dos traba no total de salarios (%) 
(1000) 
Bnn= Negros Brancos N~gros 
1970 2,9 35,8 64,6 35,4 
1971 3.0 37,0 63,4 36,6 
1972 3,0 37,2 62,2 37,8 
1973 2.9 36,0 59,5 40,5 
L974 3) 36,3 53,7 46,7 
1975 3,5 38) 45,2 54,8 
1976 5,6 67,8 41,9 58,1 
1977 6,5 73,1 42,2 57,8 
1978 7,1 72,3 42,6 57,4 
1979 7,3 70,0 41,5 58,5 
1980 7,4 68,6 40,8 59,2 
198\ 7,9 71,7 40,6 59,4 
1982 8,6 73,9 40,4 59,6 
1983 8,1 62,1 42,2 57,8 
1984 8,1 61,2 40,6 59,4 
1985 8,6 63,1 40,6 59,4 
1986 8,7 61,1 40,9 59,1 
1987 8,2 55,9 41,4 58,5 
1988 8.3 50,6 42,6 57,4 
1989 8,5 49,0 43,9 56,1 
1990 8,6 47,0 44,9 55,1 
1991 7,6 41,3 45 55 
1992 7,7 37,8 45,1 54,9 
1993 6,3 23,7 50,7 49,3 
1994 6,6 20,6 54,7 45,3 
Fonte: Nationa Union Mineworkers (NUM), 1995. 
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Por outre lado, e oportuno frisar que as press6es dos custos de trabalho se traduziram em 
vcirias fonnas, dentre as quais se destacam: (i) maior participa~ao da massa de sahirios pages aos 
trabalhadores negros, quando comparada a dos trabalhadores brancos; (ii) maiores gastos em 
investimentos referentes a constru~ao de residencias individuais e demais infra-estruturas de 
acomoda9ilo; (iii) maiores gastos medias por trabalhador, relativos ao a.lojamento e assistencia 
m6dico-hospitalar 
0 problema das press6es de sal:irios foi agravado por alguns problemas internes das 
minas, associados it organiza~ao e funcionamento do metoda hand got. A organizayllo e controle 
do trabalho vigentes nas minas de caJViio quando prevalecia este m6todo eram caracterizados por 
pniticas autoritarias e racialmente predat6rias, as quais, por sua vez, se refletiam nos niveis da 
produ~ao e cia produtividade. Uma pesquisa realizada em 1975 pelo Laborat6rio de Recursos 
Humanos da Cfunara das Minas em 26 minas constatou que, a despeito do aumento nos salaries e 
nos bOnus pagos aos mineiros encarregados de realizar a recolha, carregamento e tra~ao manuais 
de vagonetas, a rnaioria das minas nao conseguiu atingir os niveis de produtividade esperados. A 
mesma pesquisa constatou que as condi~Oes fisicas de trabalho, os atrasos, os fatores humanos, 
as forma de fixayao de tarefas e metodos de seleyllo e de treinamento exerciam urn consider:ivel 
impacto nos baixos niveis de produtividade alcam;ados. 
Quante as condi~Oes fisicas de trabalho, (Tabela IV.2), assinalava-se que a mil. 
coloca~ao dos trilhos era o fator mais freqiientemente mencionado como motivador da queda de 
produtividade, a medida que impedia urn ritmo eficiente de trabalho. 
Tabela IV.Z: Fatores fisicos 
Res ostas 
Trilhos 
Superticie acidentada 
Mau suporte 
Dist<lncia para o carregamento mecanizado 
Condiyao da vagoneta 
Tarnanho da vagoneta 
Excesso de cigua 
Distribuiyio desigual dos locais de trabalho 
Ocorrencia de its 
essoas 
53 
33 
33 
24 
15 
11 
11 
6 
4 
Fonte: Human Resources Laboratory, Project Jv"d GH2WOJ, 
December, 1975 
Nota: nUmero de mineiros entrevistados = 69; minas= 8_ 
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% N< de minas 
77 7 
48 4 
48 7 
35 7 
22 5 
16 5 
16 
9 2 
6 
Research Report 1{'65/75, 
Alem da rna colocayi'io dos trilhos, a ausencia de fish-plates de ligac;ao dos trilhos 
provocava constantes descarrilamentos e engarrafamentos das vagonetas; os diferentes tamanhos 
dos ferro-carris no mesmo trilho e a superficie acidentada tomavam a trac;ao manual das 
vagonetas bastante dificil e demorada. 1 
Em relayao aos atrasos na realizayiio das tarefas definidas (Tabela IV.3 ), a ausencia de 
coopera.yiio entre os pr6prios mineiros, a insuficiencia de carviio para carregar, a falta de 
vagonetas, os tempos diferenciados de viagens para alcanyiu os locais de trabalho, o 
descarrilamento das vagonetas, as paragens no carregamento, as avarias (quebras) dos cortadores 
de carviio, explos6es mal feitas, tudo isso contribuia para aumentar a freqiiencia, a amplitude das 
interrupyOes e as descontinuidades dos processes de trabalho, com implicac;Oes negativamente 
expressivas sobre os niveis de produtividade. 
Tabela IV.3: Atrasos ue afetam a produtividade. 
Respostas 
Falta de cooperacao 
Carvao insuficiente 
Falta de vagonetas 
Diferentes tempos de viagens 
Vagonetas descarriladas 
Trilhos Unlcos para citculaciio de vagonetas 
Paragens nos carregamentos 
Quebras dos cortadores de carvlio 
Explos6es mal feitas 
ObstrucOes feitas pelo cortador de carvao 
W de pessoas 
65 
62 
61 
37 
36 
30 
18 
II 
6 
4 
90 
88 
54 
52 
43 
26 
16 
9 
6 
N"deminas 
8 
8 
8 
8 
7 
3 
6 
4 
1 
I 
Fonte: Human Resources Laboratory, Project J!P GH2W01, Research Report J.f265/75, 
December, 1975. 
Nota: nllmero de mineiros entrevistados = 69; nllmero de minas entrevistadas = 8. 
No que diz respeito aos fatores humanos que afetavam a produtividade das minas 
(Tabela IV.4), os mais salientes apontados pelos entrevistados foram: (i) o ritmo descontinuo do 
trabalho provocado por interrupc;Oes freqiientes~ (ii) escolha de tarefas por falta de altemativa; 
(iii) mau entendimento do esquema de bOnus, uma vez que muitos nao sabiam quanto deveriam 
receber depois de completar a tarefa; muitos trabalhadores (65%) dos trabalhadores 
1 Segundo o relat6rio do Human Resources Laboratory, Project ]If- GH2W01, Research Report /lf-65/75, (1975, 
Dec., P· 4-5): "o terreno acidentado dificultava o carregamento, obrigando que multas vezes este tivesse que ser feito 
em posiyao de joelhos; as mas condivOes de iluminayao impediam os carregadores de verem o local para onde 
puxavam as vagonetas, o que resultava em muitos acidentes. Em rela~ao a rna condiyao das vagonetas as falhas mais 
freqUentes diziam respeito: (a) a inadequada Iubrifica9ii0 das rodas e de seus eixos; (b) aos defeitos nas rodas, 
rolamentos e eixos." 
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encontravarn-se insatisfeitos com os salirrios recebidos, porque julgavam que niio refletiarn a 
natureza extremamente Ardua do trabalho executado~ (iv) a falta de prestigio era tamb6m urn 
fator importante apontado pelos mineiros entrevistados (55%), em wn contexto em que a fon;:a 
de trabalho negra, com urn nivel cada vez maior de escolariza~;:ao, ansiava por realizar tarefas 
menos pesadas e extenuantes. 2 Em todas as minas entrevistadas, constatou-se urn nfunero 
crescente de pedidos de trabalhadores negros para executarem trabalhos semiqualificados, 
especialmente de natureza burocrAtica; (vi) 58% dos carregadores entrevistados queixaram-se do 
fato dos seus supervisores diretos (team leader ou boss boy) os terem obrigado a realizar 
trabalhos perigosos e de niio comunicarem as suas queixas a administra~;:iio superior da mina; 
(vii) finalmente, 25% dos entrevistados queixaram-se do fato de que, apesar deja terem feito 
uma serie de contatos e de se encontrarem hft muitos anos alocados nos trabalhos de 
carregamento, ainda nao tinham sido promovidos. 
Tabela IV.4: Fatores humanos 
Res ostas 
Ritmo do trabalho 
Escolha do trabalho 
Mau entendimento do esquema de bOnus 
Pagamento 
Composi!j:Eio dos grupos de trabalho 
Prestigio do trabalho de carregamento 
Superv:isao 
Alimenta~tiio 
Reconhecimento do servico 
Promocao 
Transporte 
Hospitalizarao 
rodutividade no metoda hand of 
N"' de mineiros 
96 
55 
48 
45 
38 
38 
37 
31 
20 
14 
12 
8 
% 
100 
80 
70 
65 
55 
55 
54 
45 
29 
20 
17 
12 
N.!! de minas 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
4 
8 
2 
8 
Fonte: Human Resources Laboratory, Project 1f2 GH2WOJ, Research Report }/265/75, 
December, 1975. 
Nota: nUmero de mineiros entrevistados = 69; nU.mero de minas entrevistadas = 8. 
A pesquisa detectou tambem que em todas as minas onde foram efetuadas entrevistas, 
as tarefas nao haviam sido fixadas por algum metodo objetivo e sim por metodos 
eminentemente arbitnirios e subjetivos, sendo urn dos fatores que afetavam profundamente a 
produtividade diitria do trabalho. Finalmente, a pesquisa detectou que o treinamento dos 
carregadores do carvao era insatisfatOrio e que apenas uma mina realizava essa tarefa de forma 
20s dados obtidos pela pesquisa revelaram que, nas mlnas entrevistadas, 25% da forya de trabalho negra detinha 
algum grau de escolarizacao formal. 
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adequada. Nas minas restantes, o treinamento era feito no local de trabalho, sem qualquer 
planejamento. Isso ocorria, principalmente, em fun~ao da escassez e elevada rotatividade dos 
carregadores, os quais come~avarn a trabalhar imediatamente depois da sele~ao, sem urn 
treinamento adequado. 
Apesar das tentativas tomadas pelas empresas para melhorar as condi~Oes de uso da 
forya de trabalho, os problemas continuavam revelando a sua precariedade; por isso nao 
eliminavam o clima de insatisfa~ao dos trabalhadores e exacerbavam os conflitos industriais. 
Uma nova pesquisa realizada em 1979 pelo Laborat6rio de Recursos Humanos da Cfunara das 
Minas da Africa do Sui (HRL) na qual foram entrevistados 710 mineiros da indUstria carbonifera, 
ofereceu uma no~ao aproximada do grau de insatisfa~ao provocado pelo uso do padrii.o 
racialmente predat6rio nas minas de carva:o. Assim, observava-se em termos de porcentagem de 
mineiros insatisfeitos em rela~ao a cada urn dos seguintes aspectos: (i) representayao 12 a 60%~ 
(ii) salaries 25 a 52%; (iii) trabalho 15 a 32%; (iv) acomoda.;ao 8 a 30%; (v) alimenta<;ao 10 a 
35%; (vi) politicas de trabalho 15 a 35%; (vi) supervisao 7 a 21%; (vii) seguran<;a 3 a 8% (HRL, 
1979, p.l4). 
Urn dos principais desdobramentos dos resultados desta pesquisa consistiu em ampliar a 
percepyao por parte das empresas de minerat;:iio dos limites de produtividade e dos crescentes 
problemas e conflitos causados pelo emprego de uma tecnologia atrasada, de baixissimas escalas 
tecnicas de produyao, muito intensiva em miio-de-obra e no predominio de urn padrao 
racialmente predat6rio associado ao seu uso. A questiio de escalas tecnicas (muito pequenas) era 
particularmente importante, uma vez que constituia uma grande limitayao para ampliar as fatias 
de participat;:iio das empresas, em urn mercado em franca expansao. 0 aproveitamento das novas 
oportunidades com base no metoda hand got deveria implicar, necessariamente, no aumento 
brutal de ma:o..:de-obra. Mas isso se revelava cada vez mais incompativel em face da tendencia do 
aurnento dos salfu"ios e das dificuldades crescentes de exercer urn controle efetivo sobre 
contigentes cada vez maiores de trabalhadores. 
No d.lculo dos propriet<irios das minas pesava o fato de que a taxa de retorno sobre a 
magnitude dos investimentos sociais nao seria suficientemente remunerada, em funyao dos 
baixos niveis de rentabilidade e produtividade do metodo handgot. Isso reforyava, cada vez mais, 
a necessidade de seu abandono e sua substituiyiio por de novas tecnologias. Alias, a estrategia de 
105 
minimizar os custos do trabalho atrav6s da mecaniza~ao pode ser percebida por interm6dio de 
alguns indicadores de desempenho, dos quais se destacam: (i) a significativa redw;ao da 
participayffo dos salAries na renda gerada pela indUstria, a qual passou de 34% em 1974/75 para 
17% em 1994; (ii) a mudanya na estrutura dos custos operacionais, tendo a participac;ao do item 
de alimentac;ao e vestuario dos trabalhadores decaido de 14,3% em 1970 para 4,3% em 1989; 
(iii) a queda da participac;ao do custo do trabalho no custo unit:irio de uma tonelada de carviio de 
49% em 1970 para 39% em 1989. 
Atrav6s da pesquisa do LaboratOrio de Recursos Humanos pode-se inferir os principais 
fatores que impediam o aumento da produtividade nas minas de carviio que ainda utilizavam o 
metoda tradicional de extrac;iio do carvao, sendo eles relacionados: (i) a precariedade das 
condiy6es tecnicas de trabalho; (ii) ao exercicio de urn padriio autoritlirio, arbitnirio de metodos 
de organizayao do trabalho de grandes contigentes de trabalhadores; (iii) a precariedade das 
condic;Oes sociais de uso da forya de trabalho; (iv) a baixas escalas de prodw;iio e baixa 
produtividade. 
IV.2. As oportunidades comerciais do carvio sui africano 
Existem dois tipos de estimulos que impulsionaram o crescimento das vendas de carvao 
da Africa do Sui. Por urn lado, destaca-se urn conjunto de fatores intemos de ordem politico-
econ6mico e sOcio-institucional e v<irias medidas de reorganizayao do mercado interne. Por outro 
lado, assinala-se a elevaylio dos preyos do carvlio nos mercados intemacionais na sequencia das 
duas grandes crises mundiais de petr6leo, observadas na decada de setenta. 
Primeiramente, e importante recuperar alguns antecedentes mais pr6ximos obsetvados, 
particularmente, a partir dos meados da d6cada de sessenta, para se perceber os principais 
constrangimentos enfrentados pela indUstria, no sentido de absoryiio generalizada dos mi:todos 
modemos de mecanizayao dos processes de extrayiio do carviio. A partir deste periodo, a 
indUstria passa a enfrentar problemas relacionados a tendencia crescente dos custos de 
investimento e dos custos operacionais, causados, principalmente, por pressOes inflacionarias, 
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num contexte de preyos administrados pelo govemo. 3 Tais dificuldades eram particulannente 
evidenciadas nos aspectos relatives ao aprovisionamento de equipamentos e de itens de consumo 
corrente e de custos salariais. Pelo lado da demanda, os principais segmentos do mercado interne 
estavam estagnados. Os efeitos das pressOes inflaciomirias sobre os custos operacionais e de 
capital e a redu9iio subsequente das margens de lucro, associados a estagnayao do mercado 
interne, implicando, inclusivamente, no encerramento de algumas unidades produtivas, tendiam a 
dissuadir a adoyiio de metodos modemos de mecaniza9iio das minas. 0 imico grande impulse 
para mecaniza9iio de algumas minas, registrado antes da primeira crise mundial do petr6leo, 
aconteceu em Maryo de 1970, quando a Transvaal Coal Owners Association (TCOA) anunciou a 
celebrayiio de urn contrato de exportayiio para o Japiio de 27 milhOes de toneladas de carviio ao 
Iongo do periodo compreendido entre Maryo de 1972 e Maryo de 1986 (ARCM, 1970, p.l 0). E 
importante registrar que, jit nesta altura, havia uma expectativa favoritvel em relayiio a evoluyiio 
futura do mercado internacional do carviio, confonne pode se perceber da seguinte passagem da 
mensagem do presidente da Camara das Minas ctaAfrica do Sui (ARCM, 1970, p.II): 
Ressurgiu no mundo a demanda do carvao e existem poucas ditvidas de que os mercados 
extemos do carvao antracite e betuminoso na Europa poderao se expandir. Contrariamente as 
avaliayOes anteriores estima-se que dentro de uma d6cada a demanda mundial do carvao irit 
exceder a oferta. Haver.i urn nfunero de paises que ter§o de comprar o carv§o no exterior. 
Muitas destas compras se refletirao em press6es crescentes sabre os consumidores para 
queimarem apenas o carvao de baixo conteitdo de sulfiireo. 
Se as expectativas sabre a evolu9ao do mercado intemacional do carvao erarn positivas, 
no plano intemo a indUstria continuava a se debater com o problema dos pre9os controlados pelo 
governo, cujos ajustamentos periOdicos eram insuficientes para atrair novas investimentos. 
Contudo, a primeira modifica9ao importante em rela9B.o a politica de pre9os ocorreu em 1972, 
com o reconhecimento de quatro tipos de carvao, classificados, segundo a sua qualidade, em 
graus que variavam de A a D. A cada grau se associava urn pre90 maximo de venda. Essa 
diferenciayao era muito importante, urna vez que no passado apenas se reconheciam dois tipos de 
30s problemas causados por press6es inflacion.ir:ias foram recorrentemente referidos em v.iuios relat6rios anuais da 
Camara das Minas da Africa do Sui (ARCM)_ Ver especialmente · ARCM,l965, 1966, 1967, 1967, 1968, 1969, 
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carvao: o de maior e o de menor grau, com uma diferenc;a de prec;os de apenas cinco centimos do 
Rand por tonelada. Isso fazia com que as demandas dos consumidores pelo carvao de maior grau 
excedessem as suas necessidades efetivas. Por outro !ado, as dificuldades de colocal(ao do carvao 
de baixa qualidade levavam as minas a acumularem enonnes estoques desse tipo. Com a nova 
classifical(fto, ao contnirio, o diferencial de 22,5 centimos por tonelada entre os tipos A e D era 
suficientemente grande para estimular a demanda de todos os tipos. 
Alem da revisiio do metodo de fixac;ao de prec;o, a comissao de inqu6rito sobre os 
recursos do carvao, mais conhecida por Comissao Petrick, cujos trabalhos comeyaram em 1970 e 
respetivos resultados publicados em 1975, recomendou o aumento do prec;o do carvao em urn 
contexto de crescimento da demanda deste produto, provocada pela crise mundial do petrOleo. 
Uma das justificativas para o aumento preconizado 6 que o mesmo estimularia o maior uso de 
suportes mec<lnicos, evitando os desperdicios causados pela construyao de suportes dos tetos das 
minas, a partir das rochas do prOprio carvao. Al6m do mais, o referido aumento estimularia a 
expansao dos investimentos de modernizac;ao, com a introduc;ao de metodos de minerac;a:o de 
maior sofistica91i0 tecnol6gica (RCC, 1975, p.42). 
Os resultados da Comissao Petrick, com uma descriyao mais detalhada das reservas do 
carvao sui africano, sua natureza, localizac;ao e distribuic;ao pelas diferentes zonas carboniferas e 
dos m6todos de extrac;ao sugeridos, tiveram urn enorme impacto nas politicas e estrategias de uso 
de recursos energ6ticos do pais. Isso assim aconteceu na medida em que esses resultados 
subsidiavam com argumentos t6cnicos solidamente construidos, as press5es da TCOA pelo 
aumento dos prec;os intemos. Os prec;os foram efetivamente revistos mas a abolic;ao do sistema 
de controle e subsequente liberalizac;ao s6 viriam a acontecer em Abril de 1987. (LEGER, 1991, 
p.l33). 
Os resultados da Comissao Petrick ofereceram ainda importantes subsidies para o 
govemo planejar e administrar com maior seguranya a produc;ao do carvao, tanto para o mercado 
intemo, quanto para a exportac;ao. 0 fato do carvao ser o principal produto da matriz dos fluxos 
energ6ticos do pais fazia com que, na ausencia do conhecimento detalhado de sua 
disponibilidade, o govemo adotasse uma politica muito restritiva na autorizac;ao de quotas para a 
exportayao, com o receio de que isso poderia conduzir a sua nipida exaustao. No entanto, com o 
1970, 1971, 1972, 1973, 1974. 
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melhor conhecimento da disponibilidade de reservas o govemo adotou uma politica menos 
restritiva e, consequentemente, a partir de 1976, ampliou as quotas destinadas a exportal(iio4• 
Mais tarde, em 1985, o govemo promulgou a Coal Resources Act, n 60/85, que conferia poderes 
ao Ministro das Minas e Energia para adotar medidas regulat6rias de controle das exporta~Oes, 
assim como a prescric;:ao das tecnicas e rnetodos de minerayao que deveriam ser utilizados no 
carviio destinado it exporta9iio (LINDE, 1987, p.245). 
Mas, para alem do controle das quotas, as exportayOes do carvao sui africano vinham se 
debatendo com outros dois grandes problemas. 0 primeiro, dizia respeito a baixa qualidade do 
carvao para fins metalllrgicos, mais procurado nos mercados extemos. Esse problema foi 
resolvido por conta de uma inovayao tecnol6gica feita pelos engenheiros da Anglo American, que 
consitia em urn processo de beneficiamento, do qual se poderia obter urn mix de dois tipos de 
carvao, diferenciados pelo teor de cinzas. 0 prec;:o do mix obtido era muito superior quando 
comparado como que se obtinha dos metodos convencionais de limpeza5. 
0 segundo problema, que era de fato o maior estrangulamento das exportac;:5es, consistia 
na reduzida capacidade dos portos de Maputo (Mo9ambique) e de Durban (Africa do Sui), os 
quais niio podiam receber barcos de grande tonelagem. A soluyao encontrada foi a construyiio de 
uma grande terminal de carviio em Richard's Bay (RBTC) ligada por uma linha ferrea a partir da 
regiiio carbonifera de Witbank6. A TCOA teve uma participayiio ativa para a efetivayao deste 
empreendimento que incluiu a negociayiio como govemo da Africa do Sui e com o Japiio que 
estava bastante interessado no carvao sui africano, e para a mobilizac;:i'io dos financiamentos 
destinados a construl(iiO da infra-estrutura portrniria, calculada na epoca em 730 milhOes de 
randes (LEGER, 1991, p.136)7 
0 beneficiamento do carviio e sua adequayiio aos padr6es intemacionais da demanda, a 
ampliac;ao das quotas de exportayao e desbloqueamento dos problemas de transporte foram 
4Segundo LEGER (1991, p.133), o setor privado foi autorizado a exportar 12 toneladas metricas em 1976. 
5 ARNON ( 1970), em 1970, 100 toneladas preparadas pelo novo metoda de limpeza da Anglo America poderiam ser 
vendidas por 240 randes contra 150 seas mesmas fossem preparadas pelo metoda convencional. 
6 As ex.porta.¢es de carvao atraves da terminal de carvao de Richard's Bay se desenvolveram em tres fases: a Fase I 
comt!90u em 1976, exportando 12 TM/ano e envolvendo tres associay(}es, a Transvaal Coal Owners's Association 
(l923) (TCOA), the Antracite Producers Association (APA) e a Natal Association Coal (NAC); a Fase II aumentou a 
capacidade da RBTC, em 1978, para 24 TM/ano e a Fase III, complementada em 1983, aumentou a capacidade para 
44 TM/ano. Em 1991 a capacidade foi aumentada para 54,5 TM (FP,1995, p.3). 
7 Este custo corresponde aproximadamente a US$ I bilhi'ies, calculado a uma altura em que o rand estava muito 
valorizado. 
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passos essenciais para o aproveitamento das oportunidades de mercado dadas pelos preyos 
ascendentes do carva:o nos mercados intemacionais. A Tabela IV.5. procura captar essa tendencia 
crescente, a partir da evolw;ao dos preyos de exportay1io do carviio betuminoso sui africano. 
Tabela IV.5: Exporta90es do carvao betuminoso da Africa do Sui, quantidades e pre9os: 1970-
1993 
Ano 1 Volume ~~OS I FOB IAno ~~ume I "'""' I FOB JOOOt $IT Rfi SIT 
1970 0,5 4 6 1982 26,3 43 39 
1971 0,7 4 6 1983 30,1 38 34 
1972 0,5 5 7 1984 37,1 43 29 
1973 1,0 6 9 1985 42,9 67 30 
1974 1,2 8 12 1986 42,5 68 30 
1975 1,6 12 17 1987 40,5 53 26 
1976 4,4 17 19 1988 41,2 63 28 
1977 10,5 19 22 1989 45,2 78 30 
1978 12,9 21 24 1990 46,1 80 31 
1979 20,0 22 26 1991 46,1 86 3! 
1980 25,7 23 29 1992 47,3 87 3! 
1981 25,6 32 36 1993 49,6 85 26 
Fonte: MB, 1994, p.12 
Nota: R.iT = pr~o de uma tonelada carvi.io, calculado em terrnos de rand , $!f = preyo de uma tonelada de carvi.io, calculada 
em tennos de d6lar norte-arnericano; uma 1M= tone1ada mt':trica equivalente a 1.000 toneladas. 
A partir desta tabela, podem ser destacados dois aspectos importantes. 0 primeiro 6 que, 
entre 1974 e 1982, os preyos FOB tiveram uma elevayao constante, tendo saltado de urn patamar 
de US$12/t para US$39/t. Neste periodo, entretanto, os preyos do carviio, medidos em randes 
tambem subiram, mas ern menor propory1io, o que significa que a rentabilidade dos 
empreendirnentos era dada basicamente pelo valor em d6lares, nurn contexte do rand 
relativamente valorizado. Contudo, entre 1982 e 1987, os preyos ern d6lares tiveram urna queda 
acentuada. Mesrno assim, continuararn a subir em termos de randes. No periodo que vai de 1988 
a 1992, os preyos em dO lares voltaram a subir, mas em menor proporyao, quando comparados aos 
do rand. Destas constata~Oes podem ser inferidos dois pontos principais. 0 primeiro, refere-se 
aos movimentos aleat6rios dos pre~os, que testemunham o carater commodity do carvao, no 
sentido de as oscilayOes de seus preyos dependerem, principalmente, do comportamento ernitico 
da demanda. 0 segundo e que, no periodo da queda dos preyos internacionais, a redu~ao da 
rentabilidade dos empreendimentos do carvao, em termos de d6lar, teria sido parcialmente 
compensada pela desvalorizayao do rand em relayao ao d6lar, beneficiando, dessa forma, os 
exportadores desse minerio. Alias a import.ancia da desvalorizayiio do rand como incentive is 
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exporta~Oes foi reconhecida pela prOpria Camara das Minas da Africa do Sui, particularmente 
nwn contexto em que a queda dos pre~os intemacionais do carvilo expresses em d6lares teriam 
desencorajado as exporta~Oes dos Estados Unidos. Isso foi refor~ado pelo fato de que a indUstria 
do carvao da Inglaterra vinha enfrentando iniimeros problemas de oferta causados por greves. 0 
conjunto de todos esses aspectos ampliou de fonna significativa as oportunidades comerciais do 
carviio sui africano nos mercados intemacionais. 
A escassez mundial do petr6Ieo, alem de provocar a eleva~ao dos pre~os internacionais 
do carvao, teve ainda urn duplo impacto no aumento da demanda interna do carvao. Antes da 
crise mundial do petr6leo o baixo pre~o deste havia encorajado o seu uso, como recurso 
energ6tico, por parte de muitas plantas industriais. Mas com o nipido aumento do seu preyo, 
associado a incerteza do seu fomecimento, vilrias dessas plantas comeyaram a usar o carvao, 
dadas as expectativas mais estaveis do seu fomecimento, a partir da explora~_;iio de recursos 
locais. 
Outro desdobramento significative da crise mundial consistiu na reativayao da estrat6gia 
das autoridades sul africanas de auto-suficiSncia da produyiio do petr6leo e seus derivados a 
partir da liquefayao do carvao. Foi na sequencia dessa estrat6gia que o govemo sui africano 
decidiu avanyar com o desenho e constru91io dos complexes carboquimicos Sasol II e Sasol III, 
cujos custos foram avaliados em US$2,8 e US$4 bilh5es respetivamente (MAYERS III et al., 
1980, p.166-7). Al6m de fomecer uma larga variedade de produtos e insumos para as indUstrias 
quimica e farmaceutica, os referidos complexes eram responsilveis em 1995-por 32% das 
necessidades internas de produtos petroquimicos (SASOL, 1995, pl7). Os complexes 
carboquimicos da Sasol aumentaram a quantidade de carvao demandado como ma6ria prima para 
os pr6prios complexos, assim como o carviio demando pelas centrais termoelectricas. 
A construyao dos complexes carboquimicos, no entanto, nlio foi motivada apenas pelo 
seu custo de oportunidade, o qual havia baixado no contexto da eleva98.0 dos pre9os 
intemacionais de petrOleo, mas tambem pelo temor dos efeitos potenciais de eventuais 
disrupyOes de sua importa91io. Na decisiio das autoridades sui africanas pesou bastante o temor 
dos efeitos das san90es econOmicas decretadas pela comunidade intemacional, na seqii.Sncia dos 
desenvolvimentos politicos do sistema do apartheid. A motivayao politico-institucional em 
avan9ar com esses empreendimentos ficou mais patente na decisao da Sasol III. A sua constrw;iio 
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teve lugar numa ocasiiio em que o respective custo de oportunidade e a rentabilidade eram 
bastante questionados pela tendencia observada, a partir dos meados da d6cada de 80, de queda 
dos prec;:os intemacionais do petrOl eo. 
0 outro fator de grande importancia que impulsionou as vendas do carviio foi a enorme 
expansao da produ9iio de energia termoel6ctrica puxada pelo· desenvolvimento industrial do pais. 
Por sua vez, este desenvolvimento foi mais acentuado nas indUstrias de grande engenharia e de 
transforma9iio de metals b<isicos, nas indU.strias de alimentos, cimento e extra~ao de pedra, papel 
e produtos de papel e indUstria quimica. 
:E importante destacar que os diferentes fatores que estimularam as vendas, provocaram 
enormes mudan~as na estrutura da demanda final e, principalmente impulsionaram a difusiio 
cipida dos processes de mecaniza~ao das minas de carviio. 
Examinando, na Tabela IV.6, a evoluc;:iio da estrutura da distribuic;:iio final de vendas de 
carviio, podem ser destacados os seguintes aspectos: 
(i) a tendencia decrescente da participac;:iio dos segmentos de transporte e da 
indUstria mineral motivada, principalmente, da substituic;:ae do consume 
direto do carvRo como recurso energ6tico pela uso da energia tennoelectrica, 
possibilitada, por sua vez, pela eletrificac;:iio das minas e das vias f€:rreas; 
(ii) os segmentos de metalurgia e de censmno dom€:stico, apesar do seu 
crescimento em tennos absolutes, nao experimentaram tuna significativa 
mudanc;:a na sua participac;:iio relativa; 
(iii) entre 1974 e 1994, o volume global de vendas evoluiu de 65,39TM para 
194,35TM, representando urn crescimento de 297,21%. Os segmentos de 
maior peso oeste extraordiillrio crescimento foram: as centrais 
termoeh~ctricas as quais niio obstante a sua participac;:ao absoluta ter 
aumentado de 39,05 para 79,25TM o seu peso relativo decaiu de 59,71 para 
40,77%; as exportac;:Oes, cuja participac;:iio relativa cresceu de 2,02 para 
28,57%, passando a ser o segundo maior segmento a seguir as centrais 
tennoel6ctricas; a indUstria carboquimica, que evoluiu de 16,30 para 24,16%, 
constituindo-se no terceiro maior segmento das vendas totais. 
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Totru 
1963 0,93 19,78 1,57 6,65 3,68 41,71 
1964 0,89 20,78 1,61 7,30 4,02 43,87 
1965 0,77 22,75 1,33 7,92 4,76 47.81 
1966 0,77 23.40 1.23 7,59 5,33 47,64 
1967 0,65 5,59 25,10 1,28 8,08 4,81 49,14 
1968 0,73 5,85 26,45 1,32 8)1 4,86 51,20 
1969 0,88 5,14 27,55 1,18 8,36 5,06 3,65 51,82 
1970 1,29 5,10 29,45 1,16 8,75 4,96 3,74 54,45 
1971 1,25 5,15 31,89 1,40 8.70 5,23 3,83 57,45 
1972 1,37 4,34 32,76 1,33 9,09 5,25 3,77 57,91 
1973 1,59 4,02 35,94 1,09 10,17 5,06 3,84 61,71 
1974 2,02 3,40 39,05 1,17 10,66 5)8 3,81 65,39 
1975 2,29 3,62 41,33 0,68 12,13 5,21 3,75 69,01 
1976 6,31 2,77 43,51 0,72 11,87 6,14 3,77 75,09 
1977 12,!3 2,60 46,74 1,19 10,60 8,07 3,54 84,87 
1978 15,63 2.22 47,89 0,61 12,40 6,94 3,88 89,57 
1979 23,76 1,98 53,49 o;s6 12,20 7,60 3,37 103,15 
1980 28,44 1,96 58,85 0,91 16,13 7,53 3,75 117,57 
!981 29,88 1,73 58,29 1,10 22,95 9)7 4,63 127,85 
1982 28,19 1,46 63,68 0,88 30,39 9,60 4,30 138,50 
1983 31,62 1,24 60,09 0,79 39,64 7,34 3,91 144,61 
1984 39,87 1,11 62,82 0,86 43,68 7,76 5,19 161,27 
1985 46,74 0,94 63,15 0,73 44,16 8,09 5,63 171,82 
1986 46,86 0,88 63,42 0,71 49,48 8,46 4,33 174,15 
1987 43,66 0,72 67,81 0,63 46,35 8,26 4,97 172,39 
1988 44,18 0,44 74,84 0,61 49,00 9,12 5,23 183,42 
1989 48,88 0,15 69,22 0,37 43,15 9,15 8,85 179,77 
1990 49,57 0,07 71,25 0,45 46,58 9,26 6,96 184,14 
1991 49,27 0,04 71,29 0,42 45,22 8,32 7,09 181,64 
1992 48,84 0,02 67,80 0~1 44,44 6,90 6,47 174,97 
1993 52,19 0,09 73,60 0,47 45,76 7,08 4,82 184,00 
1994 55.53 0,04 79,25 0.39 46,96 7,77 4 41 194,35 
Fonte: CM, 1990 (p.24); CM 1992, (p.2) 
Em termos de paises de destino as export:ac;Oes do carvao sul africano apresentavam, em 
1994 um grau elevado de diversificayao sendo que os principais destinatarios eram: Japao 
(11,0%), Alemanha (10,6%), Espanha (8,9%), Taiwan (8,2%), Coniia do Sui (7,1%), Israel 
(5,7%), Dinamarca (5,4%), BeJgica (5,2%), Jtalia (5,0%), Holanda (4,3%), Portugal, Hong Kong 
(4,1%), Fran~a (3,7%), Estados Unidos (3,5%) e outros (13,2%) (FP, !995, p.4). A enonne 
diversificayiio geognifica dos consumidores revelou-se urna estratf:gia de vendas de carvao, 
razoavelmente bern sucedida, porque diluia o risco de dependencia de concentrayl:io em apenas 
urn ou poucos consumidores. 
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0 desenvolvimento de uma estrategia de diversifica~iio geognifica dos mercados 
resultou tam bern da necessidade de atenuar o impacto do agravamento das san~Oes. Por volta de 
1986, a amea~a das san~Oes havia se transfonnado em realidade, com a Dinamarca, os Estados 
Unidos e, em alguma extensiio, a Franya recusando-se a aceitar o carviio cia Africa do Sui, cuja 
participa¢o nos mercados intemacionais havia caido de 30% em 1985 para 27% em 1987. Alem 
disso, o movimento anti-apartheid na Gra-Bretanha, varios partidos politicos na Europa e 
algumas entidades politicas nos Estados Unidos passaram a influenciar os seus govemos e a 
opiniao pUblica no sentido de expandir as sanyOes contra o carviio sui africano. Isso obrigou as 
ernpresas a rnudar a enfase na estrat6gia de marketing que vinham adotando, a qual, alem de 
tentativas de consolidar os mercados existentes, passaram a buscar novos mercados. Foram 
tambem abertos escritOrios de representayao da indUstria do carviio sui africano em Londres e 
Bona e numerosas pessoas da midia, politicos e oficiais do governo de v:irios paises foram 
convidados a vi sitar as minas de carviio da Africa do Sui. A manutenyao dos mercados extemos 
existentes, a conquista de outros novos e a recuperac;iio dos mercados perdidos passaram a exigir 
a mobilizayiio de esfon;os adicionais, em razfto dos constrangimentos e desdobrarnentos 
resultantes da politica do apartheid. 
As novas oportunidades, dadas pelo enorme crescimento da demanda intema e extema 
do carviio, aumentaram a pnitica de celebrayiio de contratos de Iongo prazo de sua oferta, 
especialmente entre as grandes empresas de minerayao sui africanas e os grandes consumidores 
(principalmente japoneses), como urn dos mecanismos bAsicos da concorrencia. A importfulcia 
desse tipo de contrato reside no fato de se constituir em mecanismo de reserva para determinados 
segmentos importantes de mercado, preservando os fornecedores contra os efeitos imprevisiveis 
de sua evoluc;ao. Alem disso, este tipo de contrato, viabilizou a abertura de minas de enormes 
escalas tecnicas de produciio, atraves de investimentos de longos prazos de matura~iio e de 
amortizayiio. 
Urn dos desdobramentos das duas crises mundiais do petrOleo consistiu no 
desenvolvimento da estrategia de diversificayiio das fontes energeticas em escala mundial por 
parte de multinacionais de petrOleo. Foi no ambito dessa estrat6gia que as referidas 
multinacionais entraram na indUstria sul-africana do carvao. Essa entrada se deu, principal mente, 
via joint-ventures com as grandes empresas nacionais de rninerayiio, visando a explorac;ao de 
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determinados projetos de ext:fa9iio do carviio. De urn lado, as multinacionais de petrOleo teriam 
acesso ao mercado sul-africano de carvao, valendo-se da propriedade, direitos de exploracao de 
grandes reservas estrategicamente localizadas e de capacita90es tecnolOgicas acumuladas pelas 
empresas locais de minerayiio. Por outro lado, estas poderiam ter acesso ao mercado 
intemacional, valendo-se de capacidades de marketing e da rede de distribuic;ao das 
rnultinacionais de petrOleo (MS, 1981, p.43). Por sua vez, a utilizac;l'io das redes de distribuic;l'io 
das companhias de petr6leo facilitaria a colocac;iio do carviio sul-africano em alguns segmentos 
de mercado intemacional, onde era mais intense o boicote, no decurso das sanc;Oes decretadas 
pela comunidade intemacional. Mas na decada de 1990, em urn contexte de baixa dos preyos 
intemacionais do petrOleo comec;ou a verificar-se a saida das multinacionais do petrOleo, da 
indUstria sul-africana de carviio: foi o caso da Shell, cujos ativos forarn comprados pela JCI, 
grupo da industria mineral da Africa do Sul pertencente a lngwe (MJ,I997). 
Resumindo, as enormes oportunidades comerciais do carva:o da Africa do Sui resultaram 
do crescimento da demanda das centrais termoelectricas puxada pelo desenvolvimento industrial 
do pais, dos complexes carboquimicos da Sasol e do aumento da demanda e dos prec;os 
intemacionais do carvao decorrente das duas grandes crises mundiais de petr6leo. As novas 
oportunidades de mercado aumentaram a concorrencia entre as empresas e deram urn grande 
impulse para a difusiio de modemas pniticas de mecanizayiio das minas. No bojo da intensa 
concorrencia, movida pela explorac;ao das novas oportunidades, pode-se perceber, numa 
primeira aproximac;ao, as mudanc;as estruturais que aconteceram na indUstria, a saber: (i) a 
mudanc;a nas participac;Oes relativas dos diferentes segmentos da demanda final do carviio; (ii) a 
liberalizac;l'io dos pre~tos do carvl'io no mercado intemo como forma de viabilizar os novos 
investimentos de mecanizayao e de estimular a difusl'io de novas tecnologias; (iii) a entrada de 
multinacionais estrangeiras na indUstria, especialmente ligadas a produc;ao de petr6leo e a 
produ~tl'io de bens de capital para a indUstria mineral~ (iv) a diversificac;ao geognifica dos 
mercados intemacionais, como forma de diluir o risco das oscilayOes da demanda e de minimizar 
o impacto das sanyOes~ (v) o desenvolvimento de uma estrat6gia de marketing nos mercados 
intemacionais, visando recuperar mercados perdidos, consolidar os existentes e buscar outros 
novos; (vi) a celebrayiio de contratos de Iongo prazo de oferta com grandes consumidores 
intemacionais do carvao como forma de ganhar preferencia na explorac;ao de importantes nichos 
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de mercado e viabilizar a introduc;iio de investimentos pesados de mecanizayiio, de longos 
periodos de maturayi.io e de retorno; (vii) criayiio de infra-estruturas modernas de transporte, 
movimentayiio, e distribuiyiio de carga ferro/portuirio e maritima e/ou desenvolvimento de 
mecanismos de seu acesso. 
JV.3 Fontes de financiamento e incentivos ao investimento 
0 fato da indUstria mineral ser altamente intensiva em capital fez com que a 
capacidade de mobilizayiio de recursos financeiros assumisse uma dimensiio crucial na estrat6gia 
das empresas. No caso das empresas sui africanas de carviio, deve-se distinguir duas fontes 
distintas de mobilizayiio desses recursos, as quais facilitaram a capitalizayiio das empresas: as 
fontes privadas de financiamento e os incentivos dados pelo govemo. 
Em relayiio as fontes privadas destacam-se tres mecanismos de mobilizayao: (i) as 
empresas financeiras criadas pelas grandes empresas de minerayiio, pertencentes as chamadas 
"casas de minerayiio", para gerir e aplicar os recursos acumulados principalmente, nas minas de 
ouro e diamante, (CMAR, 1950, p.SO); (ii) o mercado de capitais da Africa do Sui, especialmente 
a balsa de valores de Johannesburg onde, em 1993, 59,3% das ayOes negociadas pertenciam a 
indUstria mineral (CMAR, 1993/94, p.ll.); (iii) as diversas entidades que compram ay6es no 
mercado de capitais, a maioria dos quais controladas pelos grandes grupos de minera9iio, entre 
elas: empresas ind.ividuais, companhias de seguro e fundos de pensiio. 
Existem quatro importantes fundos de pensiio e de previdencia, a saber: (i) o Mine 
Officials Pension Fund (MOPF), criado em 1946 para beneficiar os mineiros considerados 
oficiais; (ii) o Mine Employees Pension Fund (MEPF), criado em 1948 para beneficiar os 
sindicatos; (iii) o Mineworkers Provident Fund (I\.1PF), criado em 1989 para beneficiar os 
trabalhadores das categorias de I a 8 da escala Patterson8; (iv) o Mines Pension and Provident 
Fund (lvfPPF) criado em 1970 para beneficiar os trabalhadores nao conternplados no MOPF. Em 
1993 o valor dos ativos dos quatro fundos era estimado em 20 bilh6es de randes ( cerca de US$ 
4,4 bilh5es). No anode 1994, depois de importantes ajustamentos feitos na lei de 1956 que vinha 
regulando o uso dos fundos de pensiio o conselho de administrayao da RMA, responsive! pela 
8 No Capitulo V (subs~ilo V.l.3. ) serao dados mals informayOes sabre o significado da escala Patterson. 
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gestao da maioria desses fundos, passou a incluir, alem dos administradores representantes dos 
seis maiores grupos de minera\!ao, os representantes dos diverso, sindicatos dos trabalhadores 
mineiros (CMAR, 1993/94, p.25). 
Uma das formas de participayao dos diferentes fundos de poupam;a no financiamento 
dos investimentos tern sido atraves da compra de a96es no mercado de capitais como se pode ver, 
a titulo de exemplo, na Tabela rv. 7. 
Tabela IV.7: Distribuiviio das al,)iies das empresas de acordo com a estrutura de propriedade em 1994 (milbOes de ai,)Oes) 
Indiv!d.uai Companhias de Fundos de Empresas 
"""'' 
instirui<;:Oes 
"' 
Total 
' 
Sogum Pens!o indlviduais empresa 
Nncoal 691,6 5 313,5 l 632,0 12 ]5),5 5339,0 25 191,7 
Participa~iio 2,75% 21,09% 6,48% 48,25% 21,43% 100% 
Transnata1 2 706,6 5 335,6 3 024,1 67 764,9 837,7 79 668,9 
Participa<;:iio 3,4% 6,7% 3,8% 85,05% 1,05% 100% 
Fonte: E1abora~i!o pr6pria a partir de dados da Arncoal, Annual Report, \994 e Transnatal Coal Annual Report, 1994. 
A partir da tabela acima, fica claro que no prOprio mercado de capitais, as grandes 
empresas de minera~tlio detem uma variedade de mecanismos de mobiliza~ao de fundos, o que 
lhes confere grandes vantagem em relayiio a seus concorrentes destituidos de tais mecanismos. 
A importfulcia do mercado de capitais no financiamento do capital das empresas de 
carvlio pode ser tambem percebida atraves da Tabela IV.8, que mostra a evoluyao das empresas 
de minerayao. A partir desta tabela podem ser feitas algumas observay5es importantes. Em 
primeiro Iugar, entre 1971 e 1975, o mercado de capitais era a principal fonte de financiamento 
dos investimentos da grande maioria das empresas de minera9ao do carvao, pelo menos no que 
tange a mobilizacao do capital de sua constituiyao. As empresas privadas financiadas por 
recursos pr6prios ou por urn mix de recursos pr6prios e de terceiros ocupavam a segunda 
posiyao, mas com uma participayao modesta. Em segundo lugar, entre 1975 e 1987, quando as 
oportunidades comerciais do carvao cresceram de forma substancial, foram abertas 49 empresas 
novas de carvao, duplicando o nfunero de empresas em funcionamento. As empresas financiadas 
pelo mercado de capitais subiu de 37 para 51, o que sugere que esta continuou a sera principal 
fonte de obteny1io de recursos para os novos empreendimentos. Contudo, h<i a destacar o 
crescimento tanto das empresas financiadas pelo mix de recursos prOprios e bancRrios, quanto de 
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das empresas financiadas pelo mix de recursos pr6prios e do exterior, oriundos do investimento 
direto externo, via joint ventures entre empresas locais e multinac"ionais estrangeiras. Isso 
significa que em urn contexte dado por favor:iveis oportunidades comerciais a estrategia das 
grandes empresas tende a ampliar e diversificar as fontes de financiamento, aumentando, 
inclusivamente, a utilizac;ao de recursos pr6prios e banc:irios, dadas as expectativas altamente 
favor:iveis de retorno dos investimentos. 
Tabela IV 8: Evolu~ii.o do nUrnero de empresas de rrllnera~iio do carviio, 1971-1993_ 
Ano NUmero de minas NUrnero de empresas 
Pllblicas (capital Privadas Individ. e/associad. I eeilll,.je 
oborto) 
I<nl 54 39 12 2 
1972 55 39 13 2 
1973 52 39 ]0 2 
1975 49 37 9 2 
1978 62 32 24 4 2 
1981 86 44 36 5 
1984 76 42 24 6 4 
1987 98 51 34 7 5 
1990 81 43 28 2 0 
1993 77 33 34 4 0 
Fonte: Census of Mining. (1993. p. I. 5) 
0 exercicio da capacidade de mobilizac;3.o de recursos nao se restringiu apenas a 
mobilizac;ao de recursos para a constituiyiio das empresas, mas tambem envolveu outros 
objetivos de caracter estrategico, de entre as quais se salientam9: (i) o financiamento de projetos 
de abertura de minas de grandes escalas10 (ii) a realizac;iio de aquisiyOes de empresas e de 
respetivos direitos de propriedade dentro da Africa do Sul; (iii) o desenvolvimento do processo 
de fusOes~ (iv) a realizac;ao de investimentos diretos no exterior para abe1tura de novas minas de 
carva:o ou de aquisic;iio de empresas de minerac;ao do carvao. 
9 Ver Mning Jounal (1996a, p.137) eMining Journal (1996b, p.346) em rela>;;ao a outros exemplos do exercicio da 
capacidade de mobilizaao de recursos financeiros. realizado pela Anglo America. 
10 Segundo a Mining Sun>ey ( 1981 ), entre os gran des projetos rninerayao de carv-ao relizados nas decadas de 70 e 80 
se destacam: a mina de Duva pertecente ao grupo Barlow Rand que custou 200 milhOes de randes; a Kriel da Amcoal 
(Anglo American), com capacidade de 8,5 milh5es dae toneladas, que custou 93 rnilh5es de rendes; a mina da 
Transnatal (Grupe Gencor) com capacidade de 9,5 milh5es de toneladas, e que custou 188,5 milh5es de randes; a 
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0 ponto fundamental a destacar e que da combinayao do exercicio das diferentes 
fontes de financiamento resuitaram importantes mudan9as estruturais que, entre outros aspectos 
se manifestou numa aceierayao do processo de concentrayao da indUstria. Assim, h<i tres grandes 
movimentos de concentrayao que se destacaram a partir da d6cada de 70: (i) a reaiizayao de 
varias aquisiyOes feitas entre o periodo de 1974 e 1980, que pennitirarn a Amcoal se transfonnar 
na maior empresa de minerac;ao do carvao da Africa do Sui (MS, 1981), peio menos ate 1994; (ii) 
a fusiio, em 1994, da Trans-Natal Coal Corporation com a Randcoal, pertencentes, 
respectivamente, aos grupos Gencor e Rand Mines da qual nasceu a lngwe Coal Corporation que 
se transfonnou na maior ernpresa sui africana de cruvao e a terceira maior do mundo, com uma 
capacidade de produyao de 58,7 milhOes de toneladas ano, logo apOs a Peabody com 90,8 
milh5es e Cyprus/Amax (americana) com 59,8 milhOes de toneladas ano (FP, 1995). 
Os incentives fiscais constituiram uma das fontes que, de fonna indireta, 
contribuiram para o financiamento da difusao de modernas tecnologias de mecanizayao das 
minas de carv3.o da Africa do Sui. 0 imposto de maior peso cobrado sobre as atividades de 
explorayiio mineral neste pais era o que incidia sobre as receitas brutas anuais de vendas, 
equivalente a 12% (USBM, 1990, p.18). 
Comparando (com as outras indllstrias de minerac;ao) as porcentagens dos impostos 
cobrados sobre as vendas realizadas na indUstria do carvao (Tabela IV.9), observa-se que as 
taxas efetivamente cobradas ficaram muito aquem do estabelecido pela lei, configurando-se 
numa especie de renimcia fiscal. As maiores porcentagens de pagamento de impostos foram de 
4,5% e 9% alcanyadas respectivamente nos anos de 1983 e 1987 j8. em plena matura9ao dos 
investimentos de difusiio de novas tecnologias. Alias, a despeito dos valores globais das vendas 
terem exibido urn crescimento brutal, a m6dia das porcentagens de receitas efetivamente 
cobradas em cada ano foi de 2,8%, cerca de quatro vezes menor que a taxa media de 12,4% 
cobrada em relayao ao faturamento dos restantes segmentos da indUstria mineral. 
0 reconhecimento da importdncia de uma taxa efetivamente baixa de recolha dos 
impastos para o desenvolvimento da indUstria sul-africana do carvao foi feito, inclusivamente, 
pela prOpria C<imara das Minas (ARCM, 1985, p.23), nestes termos: 
mina de Kleinkopje Colliery da .Amcoal, com 4,8 milh6es de toneladas de capacidade e que custou 109 milh6es de 
randes. 
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A indUstria de minerayiio do carvao, e em particular, o seu setor exportador cresceram 
enormernente ao longo das idtimos dez anos. Sem ditvida, pade-se dizer que, oeste 
periodo, wn novo ramo fai criado associado as expartayOes. Tem-se apontado, 
inclusivamente, que durante este periodo de crescimento a taxa efetiva de impasto paga 
pela indUstria de minerar;ao do carvao tern sido relativamente baixa. 
Tabela IV.9:Vendas anuais e receitas tribut<irias da indUstria do carvao da Africa do Sul, 1974-1990; 
(1000 randes) 
Ano F aturamento da ind. Arreca~il.o de impostos da % da AIIC sobre FIC % ,, arrecada9iio 
de carviio (FIC) IndUstria de carvil.o (All C) (%) sobre toda a indUstria 
mineral(%) 
1974 199,9 8,2 4,I 13,6 
1975 316,2 9,2 2,9 17,5 
1976 517,7 9,9 I,9 12,4 
1977 755,4 14,5 I,9 8,0 
1978 874,4 24,8 2,8 8, I 
1979 I 143,3 30,7 2,6 12,3 
1980 I 495,0 54,9 3,6 I8,0 
1981 2 114,1 47,0 2,2 28,5 
1982 2 618,6 45,2 1,76 15,4 
1983 2 619,6 124,4 4,7 10,7 
I984 3 433,8 62,3 I,8 11,9 
1985 5 038,1 75,3 I,5 9,3 
1986 5 360,2 163,1 3,0 12,2 
1987 4 796,2 432,7 9,0 12,5 
I988 5 749,3 121,2 2, I 9,5 
1989 5 916,6 98,4 I,6 6,7 
1990 8 149,2 136,3 I, 7 4,6 
%media anua de RT 2,8 12,4 
Fonte: Eiaborayao prOpria com base nos dados Chamber of Mines, Statistical Tables (1994) sabre 
receitas dos impastos; Chamber of Mines Statistical Tables (1988} sobrea vendas totais de toda a 
indUstria para o periodo 1974/88 eMinerals Bureau (1989, 1990) sabre as vendas de 1.989 e 1990 
0 segundo incentivo fiscal consistiu na isenyao de tarifas de 15% sabre os bens de 
capital importados, uma vez que a sua aplicayao iria exercer uma forte ptessao inflaciomiria na 
estrutura de preyos de insumos bitsicas considerados estrategicos: eletricidade, ferro e ayo e 
carboquimicos produzidos, respetivamente, pelas empresas estatais Escom, !scar e Sasol. Aiem 
dissa, a impasiyaa dessa tarifa poderia coibir a adoyaa de modernas tecnologias de extrayao de 
carvao. Em 1988 o governo estabeleceu a tarifa de 20% para a importayaa de m<iquinas e 
equipamentos de minerayao. Cantudo, considerando as circunstancias de abertura de uma nova 
mina ou de ampliayao comprovada da capacidade produtiva, o govemo concedia isenyOes dessa 
tarifa (LINDE, 1987, p.242). 
I20 
A indUstria se beneficiou ainda, durante v3.rios, anos de urn subsidio de exportac;:Oes, 
que consistia na deduyao do imposto relative as despesas de marketing do carvao exportado 11 . 
Resumindo, a renUncia fiscal em relac;:ao as receitas tributaveis, a isenc;:ao do pagamento 
de tarifas sobre hens de capital importados e o subsidio ao marketing das exportac;:Oes foram os 
principais incentives fiscais concedidos pelo govemo e contribuiram bastante para alavancar a 
massa de recursos financeiros retidos e a capitalizac;:ao indispens3.veis para a realizac;:ao de 
investimentos de absorc;:ao de novas tecnologias altamente intensivas em capital. 
De todo o modo, os efeitos dos diferentes incentives govemamentais nao se distribuiram 
da mesma forma entre as empresas de extrac;:ao do carvao. Eles beneficiaram menos as minas 
exclusivamente ligadas ao mercado interne e muito mais as empresas com uma maior 
porcentagem da sua produc;:ao exportada. 
IV.4. A intensifica~ao dos investimentos em novas tecnologias 
0 entendimento mais abrangente da intensifica<;iio dos investimentos associados a 
difusiio de novas tecnologias sugere o exame de duas categorias de investimentos: os 
investimentos em ativos fixos e os gastos em consume corrente. 
IV.4.1 Ativos fixos 
0 aproveitamento pleno das novas oportunidades comerciais apenas se efetivou, no 
plano da produyao, atraves da introduc;:ao e difus5.o de novos m6todos de extrayao intensives em 
capital e de elevada complexidade tecnol6gica, tendo praticarnente substituido o metodo Hand 
Got anterionnente prevalecente (Tabela IV.l 0). 
A introduc;:ao e difusao de novos metodos de extrac;:ao forarn tambem facilitadas pelas 
elevadas oportunidades tecno16gicas, reveladas em tennos de baixos custos unit<irios, elevados 
niveis de produtividade e menores indices de acidentes de trabalho quando comparadas aos 
llEste incentivo sobre os gastos em marketing das exportayOes havia tenninado em Dezembro de 1987, tendo a 
Cfunara das Minas solicitado a sua prorrogayao ate o mSs de Maryo de 1995. A proposta da Camara incluia ainda: a 
defini~ao de urn teto maximo de 1,5% da renda anual de carla exportador que poderia ser vinculada a esse incentivo; 
que o incentivo fosse vinculado a objetivos e metas concretas de crescimento quando comparados ao ano anterior 
(LINDE, 1987, p.242-3). 
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alcanc;ados no m6todo tradicional. A escolha de urn ou outro m6todo depende, principalmente, 
de urna avaliac;ao pr6via das condic;Oes geol6gicas, tecnol6gicas e econOmicas. 0 exame dos 
principais aspectos que interferern na escolha de equipamentos de minerac;ao foi feito na 
Capitulo II (sec;ao 11.2). Finalmente, as considerac;Oes de ordem econOmica tern a ver com a 
qualidade e pre9o do carvao, com a disponibilidade de capital (WAINWRIGHT, 1982, p.112) e 
com a capacidade de prodw;iio e custos operacionais envolvidos em cada rn6todo. 
~abela IV.10: Evo1uyio da participa9ao dos metodos de extra9ao na produyfio industrial do carvlio da 
Africa do Sui: 1965- 1994. 
Metoda I 1965 1978 1994 
TM % TM % TM % 
Hand got 45 90 ]3 14 
Pillar Mining lO 52 57 81,78 33,70 
Continuos Miners 6 7 29,36 12,10 
Open Cast 18 20 120,37 49,60 
Long Walling 8 2 11,16 4,60 
Total 45 100 97 100 242,70 !00 
Fonte: Elaborayiio prOpria a partir de dados de KING (1979, p.45) e da Chamber of Mines Annual 
Report (1994/1995, p61 ). 
0 que importa realyar e que, cada m6todo apresenta diferentes niveis de indicadores de 
desempenho do ponto de vista de produtividade e custos operacionais. Assim, no que tange a 
capacidade de produyao de cada m6todo de extrayiio, urn estudo efetuado em 1982 pelo Institute 
Sui Africano de Minerayiio e Metalurgia apontava as seguintes diferenyas em termos de 
toneladas produzidas por mes·. Bord and pillar (convencional) 45.000: Pillar extraction 34.000: 
Longwall mining 120.000; Longwall development 20.000. Em relaviio a distribuiyao dos custos 
operacionais o mesmo estudo destacava os seguintes indicadores: (i) Bard and pillar 
(convencional) - trabalho 40%, engenharia 25%, minerayao 35%; (ii) Continuous miners -
trabalho 35%, engenharia 30%, mmerac;ao 35%; (iii) Longwalling (incluindo o 
desenvolvimento)- trabalho 21%, engenharia 56%, minerayao 12% e aprovisionamento 11%. 
(WAINWRIGHT 1982, p.214). 
Com a difusiio dos novos m6todos de minerac;ao a produyao total da indUstria passou de 
54,6 toneladas metricas (TM) em 1970 (MB, 1994, p.6) para 242,7 TM em 1994 (ARCM, 1994); 
as exportayOes crescerarn de 0,5TM em 1970 para 51,7TM em 1993 e a Africa do Sui passou a 
ser o terceiro maior exportador rnundial (MB, 1994, p.5). 0 valor das respectivas receitas subiu 
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para o segundo Iugar na pauta das exportayOes sui africanas, logo a seguir ao ouro. 0 valor 
acumulado de estoque do investimento de toda a indUstria cresceu , a pre 90s constantes de 1990~ 
de 20,440 milhOes de d6lares em 1970 para 1,651 biliOes de d6lares em 1990, denotando uma 
nitida intensifica91io do capitaL (Tabela IV.ll )_ Do mesmo modo, acompanhando a 
intensificayao do capital subjacente na difusao de novas tecnologias consolidou-se a tendencia da 
concentrayao da indUstria, referendada pelo fato de existirem apenas tres empresas em 1994 
detendo aproximadamente 80% de toda a produyao vendida: Ingwe 32%, Amcoal 24% e Sasol 
23%. 
Tabela IV.ll: Evolw;:ao do estoque de ativos fixos na IndUstria de Carvao da Africa do Sui: 1970-1990; 
(milh6es de d61ares a precos correntes de 1990) 
Ano Equipa. Shaft e desen f'rostx:9iio Propriedade Infraestrura e Residencias Trabalhos Total 
mineral compounds indi,iduais di-."ersos 
(I) 0) (3) (4) j5) (6) (7) (8) 
1970 9,3 2,4 0,1 1,3 3,9 0,4 2,8 20,2 
1971 9,3 2,3 0, I 1,2 4) 0,4 2,7 20,1 
1972 10,4 2,6 0, I 1,4 4,0 0,4 2,8 21,7 
1975 29,1 8,8 0,3 3,3 7,8 I, I 4,5 54,9 
1978 76,9 29,1 I ,7 10,3 19,8 2,6 14, l 154,5 
1981 247,5 143,6 14,8 46,4 53,4 23,2 10,1 539 
1984 515,2 188,1 11,0 38,5 78,7 48,2 18,1 897,8 
1987 864,8 0,3 0,3 126,4 272,9 I 264,7 
1990 1 108,1 7,7 3,7 255,3 276,2 1 651,0 
Fonte: Elabor~ao !ripria a partir de dados de Census of Mining, 1990, (tabelas 9.9, 8.9); Mining: Financial Statistics. 
1970, (tabelas 9.1, 9.2): Mming: Financial Statistics, 1971, (tabelas 9.1.3, 9.2.3); Mining: Financ1al Statistics, 1972, 
(tabelas 9.1.3, 9.2.3); Mining: Financial Statistics, 1973, (tabelas 9.1.3, 9.2.3); Mining: Financial Sratisflcs, 1975. 
(tabelas 7.1.3, 7.2.3); Census of Mining, 1978, (tabelas 7.1); Census of Mining, 1981, (tabelas 6.8, 8.8); Census of 
Mining, 1984, (tabclas 9_10, 7.9); Census of Mining, 1990 (tabclas 9.9, 8.9.). 
Nota: (a) os valores da tabela forarn obtidos a partir da conversao de randes para d6lares usando a taxa de cfunbio que 
vigorou em cada ano; (b) os dados se referem a valores de ativos liquidos no fim de cada ano, depois de descontado a 
depreciacao 
Da estrutura do investimento apresentada na Tabela IV.ll, observa-se claramente que os 
itens de equipamentos, construyOes e residencias constituem os ativos fisicos que mais 
absorveram os recursos financeiros investidos. Em particular, o item de m<iquinas e 
equipamentos evoluiu de US$9,3 milhoes (1970) para US$1,108 bilhoes (1990), absorvendo, 
aproximadamente, 67% do valor de estoque de ativos fisicos. Os investimentos ern maquinas e 
equipamentos foram destinados para a compra de plantas de ventilayiio, caldeiras, elevadores, 
shafts, locomotivas, guindastes m6veis, equipamentos el6tricos diversos, guinchos, plantas 
mec<lnicas, dumpers, loaders, shovels, buldozers, graders, load-haul-dumpers, driglines, veiculos 
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de transporte pessoal e tratores. Por outro lado, a distribuiyi.io dos equipamentos, especialmente 
os de maior sofisticayi.io tecnol6gica, a exemplo dos mineradores continuos, tern sido nitidamente 
assimetrica, concentrando-se nas grandes empresas sui africanas de minerayiio. Isso, indica que 
foram de fato nessas empresas onde mais se concentrou o investimento de rnodernizayiio das 
minas e de absoryiio das novas tecnologias. 
Os dois itens seguintes de maior peso no investimento realizado se referem as 
construy5es de infra-estruturas, compounds residencias individuais , cujo valor do estoque total 
de ativos evo1uiu de US$4,3milh5es em 1970 para US$531,5 mi1h5es em 1990. Tratam-se de 
investimentos em novas construyOes que nonnalmente acompanharam a abertura de novas minas. 
A intensifica<;iio desses investimentos decorreu, principalmente, de dois fatores. 0 primeiro e que 
a necessidade de atrair e estabilizar urn volume crescente da forya de trabalho mais qualificada 
exigiu das empresas vultosos investimentos na rnelhoria das condiyOes dos compounds para 
alojamento de mineiros negros e de residencias individuais destinadas, principalmente, a 
trabalhadores bran cos 12. 0 segundo e que, com a introduyiio de novas tecnologias altamente 
intensivas em capital, aumentou extraordinariamente o volume e diversificayiio dos serviyos 
auxiliares nas areas de rnanutenyiio de equipamentos, logistica, aprovisionamento e transporte, 
serviyos tecnicos e profissionais, exigindo todos eles a construyiio de infra-estruturas pr6prias em 
tennos de edificios adequados. 
Destaca~se ainda o item de propriedade mineral intimamente ligado aos direitos de 
posse e de explorayi.io de reservas 13 0 item de prospeyao tam bern e relevante o que sugere as 
empresas despenderam significativos recursos financeiros e tecnicos com vista a possuirem urn 
conhecimento detalhado das condiy6es geol6gicas de suas reservas, como pre-condi<;iio para sua 
explorayi.io eficiente, em grande escala. 
Uma segunda aproximayiio de amilise dos investimentos se refere aos fluxos anuais, 
como OS observados em relayi.io as empresas de minerayao do carvao afiliadas a Camara das 
Minas no periodo compreendido entre 1970 e 1990. Com base na Tabela IV.12 sao destacados os 
seguintes aspectos: 
12 A questiio do alojamento sera tratada com maiores detalhes no capitulo V sobre tentativas de cria~iio de urn novo 
padrii.o de gestii.o de recursos humanos. 
13 A discussii.o da importancia da reservas foi feita no capitulo II (seyiio ILl). 
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Tabela IV. 12: Evoluyao do Investimento em ativos fixos das minas de carvao afiliadas a Cfunara das Minas, 
1970-1990· (.Milh6es de Randes) , 
Ano 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
19fl9 
1990 
Miq. 
Eowo 
(i) 
8,4 
5,7 
4,8 
4,4 
14,5 
34,6 
47,5 
87) 
91 
72,9 
125,7 
137,7 
221,9 
200,3 
207,3 
174,3 
309,4 
234,3 
159,8 
239~ 
843,4 
' 
Mont. Maq. 
(ii) 1. 
0,6 
1,5 
0,007 
0,9 
17,1 
5,5 ,. 
13,0 
1,2 
6) 
2,0 
4M 
20,5 
81,5 
10,0 
26,6 
14,0 
15,4 
61,5 
16,9 
Constro<;:Oes (trabaihos contratados) 
Resid<mcias 
(iii) 
0~ 
0,4 
0,5 
0,04 
2,1 
4,4 
7,6 
10,9 
10,2 
6,0 
"~ 
20,1 
32~ 
42,2 
19,6 
10,5 
21,4 
28,9 
5,8 
"'·' 
NaoResid 
(iv) 
0,6 
0,2 
0,1 
0,08 
1,0 
1,5 
2 
5,8 
5,3 
4,2 
6,9 
7,8 
11) 
13,9 
12,6 
15,4 
13,4 
4,4 
2,2 
ll,4 
Ferrovias 
I (v) 
0,3 
0,003 
0,2 
0,0 
0,5 
1,9 
1,6 
1,0 
3,4 
2,0 
3,1 
6,8 
43,3 
16,7 
36,7 
1,4 
6,1 
4,2 
0,9 
0,5 
Outros 
(vi) 
0,3 
0,2 
0,5 
0,09 
0,04 
2~ 
0,7 
5,6 
0,8 
1,9 
0~ 
2,7 
51~ 
54,0 
19,4 
II,4 
23,9 
22,4 
10,7 
13,4 
Total 
("ii) 
1,7 
0,8 
1,3 
0) 
3,64 
10,1 
11,9 
23~ 
19,7 
14,1 
23,2 
37,4 
138 
126,8 
88,3 
38,7 
64,8 
59,9 
19,6 
41,1 
26,1 
Shaftss 
(viii) 
0~ 
0,2 
0 
0,4 
0,8 
3,1 
4,8 
19,7 
8,51 
6,6 
llA 
13,7 
30,9 
49,2 
86,8 
24~ 
31,7 
13,7 
11,7 
20~ 
33,1 
Total 
(ix) 
"• 7,3 
7,6 
5 
19,8 
64,9 
69,7 
153,7 
132,2 
94,8 
166,5 
190,8 
431,6 
396.8 
463,9 
247,2 
432,5 
321,9 
206,5 
362,7 
910 
Fonte: Elaborayao prOpria com base em dados dos relat6rios anuais da C8.m.ara das Minas da Afi-ica do Sui. 
~81,~~~~~~~~~91,~~.~~.~~~~~·101 
(i) entre 1970 e 1973, os fluxos anuais de investimento em ativos fixos experimentaram uma 
tendencia decrescente, tendo passado de 12,5 para 5 rnilhOes de Randes. lsso significa que 
antes da cnse mundial do petr6leo e dos desdobrarnentos da evolw:;lio do sistema do 
apartheid, observados nas decadas de setenta e oitenta nlio ex.istiam estimulos suficientemente 
capazes de impulsionar a demanda de investimentos em grande escala. Essa ausencia de 
estimulos se refletiu, principalmente, na retrayao da capacidade de produylio instalada, atraves 
da diminuiylio do nllrnero de minas em funcionamento, o qual passou de 58 em 1970 para 49 
em 1975. Dai ser razoitvel admitir que, em urn contexto de diminuiylio da sub-utilizayao da 
capacidade produtiva instalada, a elevayao dos investimentos realizados no periodo 74/75 
tenham se concentrou em certos aspectos de reabilita<;!io das minas existentes; 
(ii) a partir de 1975, a taxa anual de investimentos aumentou de forma brutal atingindo urn 
pico de 153,7 milhOes de randes em 1977. Desta vez o nllmero de minas em funcionamento 
passou de 49, em 1975, para 62, em 1978 o que sugere que os investimentos tenham sido 
concentrados na ampliayao da capacidade produtiva; 
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(iii) entre 1977 e 1979, os investirnentos se retrairam, mas a partir deste ano, puxada 
principalmente pela segunda crise mundial de petr6Ieo, comeyou a desenhar-se a segunda 
grande onda de investimentos, que atingiu o valor recorde de 431,6 milhOes de randes em 
1982. Nao obstante os constrangimentos dados pela tendencia de queda dos preyos 
internacionais do petr6leo, registrada a partir de 1984 e pela recessao econOmica do pais, 
continuaram os investimentos de ampliayao da capacidade produtiva instalada, puxados, 
basicamente, pela demanda do carvao dos complexos carboquimicos Sasol II e Sasol III: o 
nllmero de minas em funcionamento, que era de 62, em 1982 passou para 104, em 1986, 
sugerindo que os investimentos continuaram concentrados na ampliac;ilo da capacidade 
produtiva instalada; 
(iv) no periodo compreendido entre 1986 e 1994, o nfunero de minas em funcionamento 
decaiu de 104 para 62. Essa queda decorreu, principalmente, de inlrmeros constrangimentos 
nos rnercados internee intemacional do carvao; 
(v) quanto ao padrilo de investimentos da indUstria do carvilo, observa-se que nas ocasi5es 
excepcionalrnente favoniveis em termos de oportunidades de mercado, como as que se 
verificaram por volta dos meados da di:cada de setenta ate os meados da df:cada de oitenta, 
tende-se a verificar urn aumento considenivel do nfunero de minas, abertas tanto por grandes, 
quanto por pequenas e medias empresas de minerayao. As considera(;5es relativas as escalas 
tf:cnicas de produyiio, apesar de serem importantes, niio exercem urn papel decisive na opyiio 
de novos investimentos. Isso significa que os niveis de rentabilidade fi)ram assegurados muito 
mais pelos preyos elevados do carvao que pela produtividade efetiva. da.s novas tecnologias, 
tanto que durante esse periodo os niveis de produtividade estavam muito abaixo dos padrOes 
internacionais. Contudo, nos mementos de retrayiio prolongada das oportunidades comerciais, 
como o que se verificou por volta dos meados dos anos oitenta ate o inicio da df:cada de 
noventa, diminuiu o nfunero de minas em funcionamento, especialmente os de menor escala, e 
os novos investimentos concentraram-se nas minas de grandes escalas tf:cnicas de produyao. 
lsso significa que, nesse contexte, a rentabilidade e viabilidade dos projetos de minerayao 6 
dada, principalmente, pelos niveis de produtividade e rebaixamento de custos associados as 
economias de escala t6cnica e de aprendizado acumuladas no interior das grandes empresas 
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IV .4.2. Os custos operacionais 
As estrat6gias de concorrencia das empresas de minerac;ao tendem a concentrar-se nos 
mecanismos de barateamento significative dos custos diretos de produc;iio, principalmente 
atraves do uso de economias de escala e do barateamento dos custos indiretos relativos a 
manutenc;iio e tempo de disponibilidade efetiva dos equipamentos. Isso sugere o exame 
detalhado, a partir dos dados da Tabela IV.13, do peso das pec;as, sobressalentes e reparac;Oes 
(PSR) das mAquinas nos fluxos anuais de investimento. 
Tabela IV.I3: Fluxo de i?vestimentos em mitquinas e equipamentos realizados nas minas de carviio afiliadas 
a CAmara das Minas da Africa do Sul, I 970-1990 milh6es de Randes: re os correntes 
Ano E ui. Plantas de Redu -o Total %PSR 
uc T uc PSR T uc PSR T srr 
(i) (ii) (iii) (iv) (') (vi) (vii) (viii) (ix:) (') (xi) (xii) (xiii) 
1970 5 5,4 10,4 0,1 0,2 0~ 3~ 0,6 2~ 8,4 6,4 14,8 43 
1971 2,2 6,2 8,4 0) 0,4 0,6 3,3 1,9 5,2 5,7 8,5 14,2 60 
1972 1,5 6,7 8,2 0,05 0,4 0,45 3,1 1,3 5,5 4,7 10 14,7 68 
1973 
'·' 
8,1 9,2 0,04 0,4 0,44 3~ 3 6~ 4~ II~ 15~ 72 
1974 6) 10,2 16,2 1,1 0,6 1,8 7,1 3$ 10,9 14,5 14p 29,1 50 
1975 16~ 18,7 35,2 ,. IA 2~ 16,6 8,4 25 34,6 28; 63,1 45 
1976 20.0 27) 47,2 2,5 3,3 5,8 25 14,8 39,8 47,5 45,3 92,8 49 
1977 46,9 43) 90,1 5,4 4,7 IO,! 34,9 18,5 53,4 87,3 66,4 153,7 43 
1978 25,3 57,4 82,7 9,4 6,2 15,6 38,9 23,7 62,6 73,6 87,3 160,9 54 
1979 22,4 69,1 91,5 4,0 6,8 10,8 46,5 36,6 83,1 72,9 112,5 185,4 60 
"80 57,7 87,5 145,2 2,6 8,7 ll,3 65,4 36,4 101,8 125,7 132,6 2583 51 
A 
1981 53,0 126,5 179,5 6,7 11,1 17,8 78 52 130 137,7 189,6 327,3 58 
1982 99,1 181,8 280,9 13,2 12,9 26,1 109,6 52,5 162,1 221,9 247,2 469,1 52 
1983 91,8 175,9 267,7 14,7 11,4 25,8 "93,8 77,9 171,7 200) 265,2 465,5 57 
19114 94~ 225,5 319,8 I~ 13,9 15,4 ll1,6 1Z,9 185,5 207,4 342,3 549,7 62 
1985 60,2 166,4 226,6 9,8 19,6 29,4 104,3 72,7 177 173,9 258,7 432,6 60 
1986 135,1 352,7 487,8 25,4 24.4 49,8 148,9 128,1 277 309,4 505,2 814,6 62 
1987 72,1 268,2 34QJ 36,5 13,9 50,4 125,7 70,9 196,6 234,3 353 587,3 60 
1988 47,9 310,6 358~ 3,4 22~ 26~ ,,.. 138,8 247,3 159,8 472,7 632,5 75 
1989 ,. 339,6 412,1 18,4 31,1 49~ 148,4 183,3 331,7 239,3 554 793,3 70 
1990 422,5 422,5 25,1 25,1 296,5 296,5 744,1 744,1 
Fonte: Elaborayiio prOpria a partir de dados dos relat6rios Anuais da Ctimara das Minas, n 81, 82, 83, 84, 85, 86, 
87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100 e 101. 
Nota: DC"" Unidade Completas de Milquinas e de equipamentos; PSR= Peyas Sobressalentes e Reparay6es; T= 
UC+PSR 
Esta tabela mostra que o valor anual dos fluxos de investimentos em equipamentos, 
incluindo as respectivas PSR, cresceu de 14,8 milhOes de randes, em 1970, para 793,3 milhOes de 
randes, em 1989. Nesse periodo, a participac;iio das PSR, cresceu de 43% para 70%. lsso significa 
que os custos de reparac;ao e manuten9iio foram substancialmente superiores aos de aquisi9iio das 
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respectivas unidades completas (UC) dos equipamentos. No entanto, dentro cia rubrica de 
equipamentos, a participayao dos custos em PSR e muito maior nos equipamentos diretamente 
envolvidos na prodm;ao, quando comparados aos das maquinas e equipamentos envolvidos em 
trabalhos auxiliares. 
0 impacto cias PSR nos custos de minerayao do carvao pode ainda ser observado atraves 
do exame da evoluylio dos principals itens de consumo corrente das minas, no per:iodo 
compreendido entre 1970 e 1990 como mostra a Tabela IV.14: 
(i) o valor total dos principais itens de consurno corrente evoluiu de 22,4 milhOes de 
randes, em 1970, para 1.309,6 milhOes de randes em 1989. No mesmo per:iodo, a 
participayao das PSR passou de 28,5% para 42,1%, depois de alcanyar o maximo de 44,1% 
em 1984; 
(ii) da mecamzaylio intensa resultou uma mudanya nas participayfies relativas dos diversos 
componentes cia estrutura de gastos correntes: em 1970, as PSR ocupavam o primeiro Iugar 
com 28,5%, seguidas pelos materiais de construc;iio com 24,5%, alimentos e vestmirio com 
14,3%, explosives 11,1%, eletricidade 9,8%, ferro e ac;o 6,2%, lubrificantes 4%, outros 
(produtos quimicos e <igua) 1,6% e transporte ferrovi<irio 0,2%. Ja-. em 1989 os itens cuja 
participaylio subiu foram as PSR (42,3%), eletricidade (10,5%), combustiveis e 
lubrificantes (7,9%) e transporte ferroviario (8,2%); 
(iii) os insumos que experimentaram urna queda foram os explosivos (7,1%), alimentos e 
vestuil.rio (4,3%), ferro e ac;o (3,9%) e materials de construc;ao (14,5%). A diminuic;ao da 
participac;ao dos explosives ocorreu em func;lio cia difusao dos metodos de extrac;lio 
continua do carvlio, nomeadamente mineradores continuos e long walling cujas tecnologias 
de produc;lio dispensam o emprego de explosivos. Porem essa diminuic;ao foi 
contrabalanc;ada pelo aumento relative da participac;lio dos explosivos utilizados no m6todo 
de minerac;iio em ceu aberto, difundidos ao Iongo das d6cadas de 70 e80. Por sua vez, a 
diminuiyao do item de alimentos e vestuil.rio (fardamento) decorreu da reduyao causada do 
nllmero de trabalhadores causada pela mecanizayao. 
(iv) os itens relacionados a utilizaylio direta de equipamentos aumentaram a sua 
participayao. Esse foi o caso dos combustiveis, Oleos e lubrificantes, da eletricidade e do 
transporte ferrovi<irio aumento da participayao dos combustiveis de Oleos e lubrificantes. 
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Tabela IV.14: Evoluyao dos principais itens de consumo corrente das minas de carviio afiliadas a Cilmara 
das Minas da Africa do Sui, 1970-1990; milh6es de randes, recos correntes). 
Ano PSR Exp1osivos Ali.+ Vest Ferro A<;o Co.OLLu. E1etricida M. Const Tranp. 
"""" 
Tollil 
' 
Ferrov. 
(i) (ii) (iii) (iv) ,,, ('-"i) (vii) (viii) (1x) (X) 
1970 
' 
6,4 2,5 3,2 1,4 0,9 2,2 5,5 0,05 0,3 22,4 
% 28,5 11,1 u~ 6, 4 
'·' 
24,5 ·~ I> 1971 
' 
8,5 2,7 3,8 1,5 1,2 2,3 5,9 0,06 0,3 ,., 
% :n,4 ]0,3 14,5 5,7 4,5 8,7 22,5 0,2 ],] 
1972 
' 
10,0 3,0 3,7 1,4 1,3 2,6 6,5 0,06 0,3 28$ 
% 34,7 10,4 12,8 4,8 4,5 9,0 22,5 0,2 1,0 
1973 
' 
12,1 1,4 4,4 1,8 1,5 2,8 7,5 0,1 0,4 32 
% 37,l! 4,3 l3,7 5,6 4,6 8,7 23,4 0,3 1,2 
1974 
' 
14,6 4,6 5,1 2,4 2,2 3,0 11,2 0,08 0,4 43,6 
% 33,5 10,5 II ,7 5,5 5,0 6,8 25,6 0,2 0,9 
1975 
' 
28,6 8,2 10,3 7,8 4,5 6,2 28 1,3 0,7 95,6 
% 29,9 
'·' 
J0,7 8,lS 4,7 6,4 ,,, 1~ 0,7 
1976 
' 
45.3 10,1 14,4 8,4 7,7 9,4 30,8 1,8 1,3 132,2 
% 34,2 7,6 10,8 6,3 5,8 7,1 23,3 1,4 1,3 
1977 
' 
66,4 14 20,7 14,7 10.4 16,5 41) 1,4 2,3 187,7 
% 35,4 7,4 ll,O 7,8 5,5 8,7 22,0 0,7 1,7 
1978 
' 
87,3 16,1 18,3 13,9 12,6 2L6 535 2,2 3,4 228,9 
% 38,1 7,0 7,9 6,0 5,5 9,4 23,3 0,9 1,5 
1979 "/o 112,5 18,6 19,5 16,0 21,4 29,4 63,9 3,1 2,7 287,1 
% ~9,2 6,4 6,8 5,6 7,4 10~ 21~ 1,0 0,9 
1980 
' 
132,6 23,9 24 19,7 29,5 30,5 85,6 3,9 4,0 353,8 
% 37,5 6,7 6$ 5,5 8~ M 24, 1,1 1,1 
1981 
' 
189,1 31,2 32,8 21,7 38,5 36,6 99,3 4,2 6,1 459,5 
% 41,1 6,8 7,1 4,7 8,4 7,9 21,6 .0,9 1,3 
1982 
"' 
247,2 24,1 38,5 27,9 43,9 46,8 131,2 4,7 5,5 569,8 
% 43,6 4,2 6,7 4,9 7,7 ., 23,0 ., 0,9 
1983 
' 
265,2 45,0 36,6 30,7 51,2 58,7 133,9 6,3 4,8 632,4 
% 41,9 7,> 5,8 4,8 8,1 9,3 21,2 1 0,7 
1984 
' 
342.3 83,4 40,7 31,4 55,3 64,0 143,9 8,5 6,5 776 
% 44,1 ]0,7 5~ 4,0 7,1 ·~ 1!!,5 1,1 0,8 1985 
' 
258,2 53,4 38,4 36,9 65,4 70,7 145,9 7,7 7,7 684,3 
% 37,7 7,8 5,6 5A 9,5 10,3 12,1 1,1 1,1 
1986 
' 
455,2 71,1 60,2 40,9 96,6 109,4 206,1 15,6 11,8 1066,9 
% 42,li 6,6 5,6 ,. 9,0 10,2 19~ 1A 1,1 
1987 
' 
352,9 68,3 53,4 40,1 79,9 116,0 181 24,6 14,8 931 
% 37,9 7,3 5,7 4,3 8,6 12,4 19,4 2,6 1,6 
1988 
' 
472,3 81,7 54,1 42,5 82,8 176,4 184,6 87 14,6 1191 
% 39,6 6,8 4,5 3,5 6,9 14,8 15,5 6,8 1,7 
1989 v 554 93,8 57,1 47,6 103,9 138,6 191,2 106,4 17,0 1309,6 
% 42~ 7,1 4,3 3,6 7,9 JO,.'i 14,.i 8JZ 1~ 
1990 
' 
102,6 37,6 64,2 112,6 166,5 
% 
Fonte: Eiabora~iio prOpria a partir de Relat6rios Anuais da Ciimara das Minas da Africa do Sui N2 81, 82, 
83, 84, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100 e 101. 
Nota: (i) PSR = peyas sobressalentes e reparay6es; (ii) = explosivos; (iii)= alimentayiio e vestutlrio; (iv) = 
ferro e a9o; (v) = combustiveis, Oleos e lubrificantes; (vi)= eletricidade; (vii)= materiais de construyiio; 
(viii)= transporte ferroviario; (ix) = outros; (x) =total; v= valor 
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Em relac;ao as PSR ,colocam-se duas questOes b<isicas: por que este item tern uma 
participac;ao tao elevada, tanto nos fluxos de investimento de equipamentos, quanto de gastos em 
materiais de consumo corrente? e qual o motivo de sua tendencia crescente? 
Em primeiro lugar e importante ressaltar que a quantidade da maioria dos materiais 
consumidos na minerac;iio, a exemplo dos explosives, reagentes, alimentos, tintas e energia 
relaciona-se diretamente, de modo aproximado com a quantidade de quantidade de toneladas 
produzidas. Mas essa relayiio ou proporcionalidade jci niio aparece em relayiio as PSR. Isso 
acontece porque a quantidade deste tipo de insumos e detenninada por fatores que nao entram 
diretamente no consumo de outros insumos de minerayiio. As causas do enonne peso deste 
componente de gasto sao varias, podendo ser agrupadas nos seguintes aspectos: (i) desenho; (ii) 
condiyiio do equipamento; (iii) quantidade produzida; (iv) capacidade da maquinaria; (v) 
qualidade da operayiio; (vi) qualidade da manutenyao (vii) carregamento imposto e idade dos 
equipamentos. Assim por exemplo, uma m:iquina jA dilapidada, com precciria manutenyiio, 
consome excessiva quantidade de PSR. Se a mitquina do mesmo modele, ao contnirio, for nova, 
com boa manutenyiio, terci uma tendencia de consumir menos estoques de PSR (ROLL, 0864). 
Em relayiio ao desenho, este assume uma grande import<incia porque dele depende a 
maior ou menor capacidade de adaptayiio da mftquina e respectivos cornponentes as condiyOes 
geol6gicas, extremamente variadas. lsso confere grande responsabilidade as equipes 
multidisciplinares que participam no processo de escolha dos equipamentos e as equipas 
engajadas nos diferentes programas de sua urilizayiio e manutenyiio, as quais devem saber 
desenhar e definir com a maior precisiio as especificayOes tecnicas dos componentes 
demandados. Os problemas de desenho podem ainda ser agravados pela falta de padronizafi:iiO e 
intercambiabilidade de peyas e de componentes, derivados, entre outros motivos, da natureza 
extremamente vari:ivel das condiyOes geol6gicas de minerayiio. Estas exigem, por sua vez, o 
desenho e fabricayiio de peyas e de componentes com caracteristicas de desempenho adaptadas 
para cada situayiio de operayiio. Uma das conseqlil~ncias diretas dos baixos indices de 
padronizayao e intercambiabilidade se constituiu no nllmero extremamente elevado de itens de 
peQas e sobressalentes, o que dificulta os processo de planejamento e gestao dos respectivos 
estoques. Os problemas com estes aspectos foram se agravando, de tal fonna que as grandes 
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empresas de minerayao comeyaram a estudar, em estreita articulayiio com os fomecedores, as 
formas adequadas de aumentar o grau de padronizayiio e intercambiabilidade de componentes. 
Quanto a tendencia de aumento dos gastos de PSR no periodo considerado, foi 
originada pelo uso intensivo de milquinas e equipamentos, pela falta de experiencia dos 
operadores e openirios de manutenyiio e pela sobre-estocagem de pec;as e sobressalentes como 
medida preventiva contra eventuais cortes do seu fomecimento, especialmente em relac;iio aos 
componentes importados, por causa das sanyOes econOmicas. 
Finalmente, o fato das PSR terem urn grande peso, tanto nos fluxos anuais de 
investimento quanta na estrutura dos gastos correntes, tern grandes implicayOes para a estrategia 
das empresas: 
(i) os mecanismos de capacitac;iio tecnol6gica das empresas que adotam metodos 
tecnologicamente sofisticados e intensivos em capital tendem a ser direcionados e 
concentrados nos aspectos operac10na1s de uso e manutenyiio de m<iquinas e de 
equipamentos. Ali<is, foram os problemas operacionais causados pela difusffo de novas 
tecnologias que induziram o Comite de Carviio da Cfrmara das Minas a criar, em 1976, o 
Laborat6rio de Pesquisa e Desenvolvimento do Carviio, especialmente direcionado para o 
estudo de tais problemas; 
(ii) dentre os mecanismos de capacitayiio tecno16gica, o treinamento e formayao de 
operadores das m<iquinas e dos openirios de sua manutenc;iio se configuraram em uma 
questao decisiva, com vistas a ampliar os indices de produtividade e de rebaixamento dos 
custos operacionais; 
(iii) alem da capacitac;iio tecnol6gica de operadores e artesiios acima referida, as grandes 
empresas tiveram que criar wna burocracia de administradores e gestores, altamente 
especializada no planejamento e gerenciamento dos diferentes aspectos ligados ao 
aprovisionamento, utilizayiio e gerenciamento dos estoques de reposic;iio e manutenc;ao das 
mciquinas. Isso, por sua vez, refletiu-se nas estruturas ocupacionais do emprego, conforrne 
sera exammado com maiores detalhes no Capitulo V. 
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IV.S. ConclusOes parciais 
As evidf:ncias apresentadas neste capitulo pennitem concluir a existencia de uma 
pluralidade de fatores que estimularam a intensa mecanizayiio das minas de carviio da Africa do 
Sui, durante as d6cadas de 70 e 80. Em primeiro Iugar, destacam-se as crescentes pressOes de 
custos necessaries para atrair, motivar e estabilizar grandes contigentes df: mao-de-obra demanda 
pelo metodo hand got em urn contexte de progressiva erosao das condiyOes politicas e 
institucionais, as quais, por v<irias ctecadas, se haviam revelado cructais para a sua 
disponibilidade e barateamento. Em particular as greves e paralisat.;Oes tendiam a expressar a 
insatisfayao e rejeiyao dos trabalhadores contra v<irios aspectos que se configuravam no padrao 
racialmente predat6rio de uso de recursos humanos, tais como: (i) pagamento de sal<irios baixos, 
os quais nao refletiarn a natureza extremamente <irdua e perigosa dos trabalhos; (ii) metodos 
autoritirrios, arbitr<irios e violentos de organizayao do trabalho; e (iii) ausencia de promoyao. 
Na tentativa de atenuar os problemas dos trabalhadores, as empresas introduzirarn 
alguns melhoramentos na :irea de sal:irios, alojamento, assistf:ncia medica, o que acabava por 
pressionar os custos de miio-de-obra. Mas dada a precariedade das me]horias introduzidas, as 
greves e paralisayOes continuavam foryando a novos aumentos de custos do trabalho. A situayao 
se tornava ainda mais grave a medida que as escalas baixas de prodw;ao do metodo hand got, a 
precariedade das condiyOes t6cnicas das frentes de trabalho e as greves e paralisayOes 
contribuiam para niveis extremamente baixos de produtividade. Isso serviu para explicitar alguns 
pontes extremamente criticos das empresas que usavam exclusivamente o metodo hand got: (i) a 
sua incapacidade de realizar grandes investimentos capazes de provocar melhorias substanciais 
nas condiy5es de trabalho de modo a beneficiar enonnes contigentes mao-de-obra; (ii) a sua 
incapacidade de fazer o aproveitamento pleno de novas oportunidades comerciais dadas pelo 
crescimento da demanda; e (iii) a inconsistf:ncia da manutenyao de um padrao extremamente 
dependente do uso massive de mao-de-obra, num contexte de mudanya das condiyOes 
institucionais. Dai ser razo<ivel admitir que o primeiro determinante do abandono do metodo 
hand got e sua substituit.;ao por m6todos modernos de mecanizavao tenha sido a crescente 
elevayao dos custos de trabalho, as greves e paralisayOes provocadas por condiyOes degradantes 
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de uso da forya de trabalho e a incapacidade do metodo de fazer 0 aproveitarnento pleno de 
novas oportunidades de rnercado. 
As duas grandes crises mundiais de petr6leo, ao aurnentarem substancialrnente a 
demanda e os pre~os intemacionais do carvao, viabilizaram e impulsionaram a difusao ern larga 
escala de modernas tecnologias de mecanizayao das minas de carvao. Alem disso, o crescirnento 
da demanda das energia tennoel6ctrica puxado pelo desenvolvimento industrial e pelo 
desenvolvirnento dos complexos carboquimicos da Sasol, ampliou, grandemente, o mercado 
intemo e, por conseguinte, influenciaram significativamente a difusao de novas tecnologias. 
A difusao de novas tecnologias intensivas em capital foi facilitada pela exist€:ncias de 
arranjos institucionais pllblicos e privados favoniveis ao financiamento e capitalizay3.o das 
empresas. Dentre os arranjos privados, rnais presentes nos grandes de grupos privados de 
rninera~ao, destacam-se: (i) empresas financeiras criadas para gerenciar e aplicar enormes 
recursos financeiros acumulados nas indllstrias de ouro e diamante; (ii) o mercado de capitais, 
como uso de recursos de diferentes fontes controladas pelos pr6prios grupos~ e (iii) empresas de 
seguro e fundos de pensao. Por outro lado a renUncia fiscal (parcial), a isen~ao de tarifas sobre 
os equipamentos importados e o subsidio ao marketing das exporta~Oes se constituiram nos 
principals incentives que contribuiram para alavancar a massa de recursos retidos pelas empresas 
e, consequentemente a sua nipida capitaliza~ao. 
No contexto da difusao em larga escala de novos metodos de mmerayao ocorreram 
algumas mudanyas estruturais de grande vulto das quais se destacam: (i) a liberalizayao dos 
pre~os do carviio no mercado interne, eliminando o controle govemamental que amea~ava a 
rentabilidade das empresas de minerayao, e, em especial, de novos empreendimentos; (ii) o 
desenvolvimento de arranjos cooperativos transfigurados em joint ventures entre empresas sui 
africanas de produ~ao de carvao e multinacionais de produ~ao petr6leo e de hens de capital; (iii) 
a extinyao de alguns arranjos coletivos e ou cooperatives a exemplo da TCOA, cujas fun~Oes de 
comerciahzayao e distribuiyao do carviio passaram a ser realizadas por departamentos 
especializados criados no interior das empresas; (iv) o desenvolvimento de novas estrategias de 
marketing de exportayao de carvao com vista a recuperar mercados perdidos, con sol idar os 
existentes e ganhar novos. Isso se refletiu na diversifica9ao geogrilica das exportayOes como 
forma de diluir o risco de variayOes imprevistas da demanda e de atenuar o impacto das sanyOes; 
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(v) a transformac;iio de uma indUstria tecnologicamente atrasada, de baixas escalas de produc;ao e 
bastante intensiva em miio-de-obra em uma indUstria tecnologicamente moderna, de elevadas 
escalas de produc;iio e altamente intensiva em capital; (vi) a mudanya na estrutura dos custos 
operacionais, com substancial queda da participac;iio dos intens ligados ao de trabalho e aumento 
dos itens relatives ao consume de materiais, especialmente pec;as sobressalente e reparac;Oes 
(PSR), combustiveis e lubrificantes, consume de energia e transportes. 
Finalmente, do fato de as PSR terem urn grande peso, tanto nos fluxos anuais de 
investimento, quanto na composiyiio dos custos operacionais e possivel -tnferir pelo menos tres 
grandes implicayOes. Em primeiro Iugar, os mecanismos de capacitayiio tecno16gica das 
empresas que adotam metodos tecnologicamente sofisticados e intensivos em capital tendem a 
ser direcionados e concentrados nos aspectos operacionais de uso e manutenc;1io de rmiquinas e 
de equipamentos. Em segundo Iugar, dentre os mecanismos de capacitayiio tecno16gica, o 
treinamento e formayiio de operadores das m<iquinas e dos openirios de sua manutenyiio se 
configurou numa questiio decisiva, com vistas a ampliar os indices de produtividade e de 
rebaixamento dos custos operacionais. Em terceiro Iugar, alem da capacitayiio tecnol6gica de 
operadores e demais openirios acima referida, as grandes empresas tiveram que criar uma 
burocracia de administradores e gestores altamente especializada no planejamento e 
gerenciamento dos diferentes aspectos ligados ao aprovisionamento, utilizacao e gerenciamento 
dos estoques de reposic;iio e manutenyiio das m<iquinas. 
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Capitulo V ~ Implica.;Oes para o Emprego, Seguran.;a, Produtividade e 
Capacitat;Oes Tecnol6gicas 
Os determinantes da intensa mecanizayiio das minas seus impactos sobre os 
investimentos e custos operacionais constituiram o foco principal do Capitulo IV. No presente 
capitulo, pretende-se avanyar urn pouco mais nas grandes implicayOes dessa difusao para o 
emprego, seguranya, produtividade, capacitayOes tecnol6gicas, mecanismos de transferencia de 
tecnologia e esforyos de capacitayiio tecnol6gica. Particular destaque seni dado aos processes de 
aprendizado tecnol6gico e capacitayOes das empresas de minerayiio do carvao, desta vez 
associados aos niveis de seguram;a e de produtividade do trabalho. As principais questOes a 
serem exploradas sao as seguintes: 
(i) ern que medida a difusiio da mecanizayiio afetou a composiyiio do ernprego sob o 
ponto de vista de fluxos territoriais e de estruturas ocupacionais? 
(ii) .como se cornportaram os indicadores de seguranya e de produtividade no 
contexte de difusiio de novas tecnologias? 
(iii) quais foram os principais mecanismos de transferencia de tecnologia e quats 
foram os principais esforyos de capacitayiio tecnol6gica? 
A abordagem de todas estas questOes sera feita ao Iongo de cinco seyOes. Na primeira, 
tentaremos mostrar como a difusiio de novas tecnologias afetou a composiyiio racial, os fluxos 
territoriais e as estruturas ocupacionais do emprego. As preocupayOes bisica nesta seyiio sao 
duas. Em primeiro Iugar, ficou claro no Capitulo III que, do ponto de vista racial, as estruturas 
ocupacionais do emprego da indUstria do carviio estavam profundamente desequilibrad.as, 
concentrando nas miios dos brancos todas as categorias intennediarias e superiores da pinlmide 
ocupacional e reservando as categorias de baixa qualificaya:o para os trabalhadores negros, 
situados na base d.a mesma pinlmide. Em que rnedida e possivel associar as modificayOes 
realizadas tanto a difusao de novas tecnologias, quanto a modificayao das condiyOes 
institucionais de uso d.a forya de trabalho? Em segundo Iugar, tomando as estruturas ocupacionais 
do emprego como uma aproximayiio da natureza de capacitayOes tecnol6gicas, e importante 
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apurar em que medida a difusao de novos metodos de minerayao terA implicado a mudanya do 
seu perfil. 
Na segunda seyiio sera feito urn exame da modificayiio das condiy5es de seguranya no 
trabalho, explicando as suas causas. Dado que o indice de acidentes causados pelo uso de 
maquinas e de equipamentos reflete tambem o grau de conhecimento acumulado pelos 
trabalhadores em diferentes aspectos da sua utilizayao,busca-se, nesta seyiio identificar a relayiio 
entre o aprendizado tecnolOgico e a melhoria das condiyOes de seguranya. 
Na terceira secao serao desenvolvidos os aspectos do impacto das novas tecnologias 
sabre o emprego e a produtividade de trabalho. Na quarta seyiio ser;i feita uma recuperayiio dos 
principais esforyos de capacitayiio tecnolOgica e mecanismos de transferencia de tecnologia 
desenvolvidos na indUstria. A preocupayiio central desta vez 6 de verificar ate que ponto as 
melhorias dos indicadores de produtividade e de custos podem ser atribuidas tambem ao efeito 
do aprendizado tecnol6gico desenvolvido no interior da indUstria. Finalmente, na quinta sec;ao, 
sera feito urn resume das conclus5es parciais do capitulo. 
V.I. Implica.;Oes para a composic;ao do emprego 
V.l.l Composi.;ao racial do emprego 
Nas condiy5es institucionais da Africa do Sui, a indUstria de carviio foi historicamente 
caracterizada pelo emprego intensive da forya de trabalho composta, majoritariamente, por 
trabalhadores de raya negra de baixissimas qualificay5es t6cnicas. 
A Tabela V.I. mostra a evoluyiio das principais tendencias da composiyao racial do 
emprego, no periodo de 1920 a 1994. Por urn lado, a participayiio dos trabalhadores brancos no 
emprego total apresentou uma tendencia sempre crescente, a qual duplicou no espayo de 55 anos, 
tendo passado de 5,2% de urn total de 34,5 mil trabalhadores, em 1920, para 10,5% em 1975. 
Contudo, a participa~ao dos trabalhadores negros no mesmo periodo, niio obstante continuar a 
ser majorit<iria em tennos absolutes, teve uma participayiio decrescente, passando de 94,7% para 
89,5% 
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Tabela V.l. Com osi aoracialdoem reo: 1920-1991 mil trabalhadores 
A no Brancos Niio Brancos Total 
1920 n 1,8 32,7 34,5 
% 5~ 94,7 
1925 n 1,7 34,9 36,7 
% 4,, 95~ 
1930 n 1,6 31,0 32,6 
% 4,9 95,0 
1935 n 1,6 27,3 28,9 
% 5~ 94~ 
1940 n 2,1 35,2 37,3 
% 5,6 94~ 
1945 n 2,9 48,7 51,6 
% ,,, 94,4 
1950 n 3,3 51,5 54,8 
% ,,0 94,0 
1955 n 4,0 62,5 56,5 
% 7,0 93,0 
1960 n 6,0 60,3 66,3 
% 9,0 91,0 
1965 n 8,6 72,3 80,9 
% 10,6 89,4 
1970 n 7,3 67,4 74,7 
% 9,7 90) 
1975 n 8,1 68,7 76,8 
% ,,. "~ 
1980 n 12,7 81,2 93,9 
% 13~ "~ 
1985 n 12,5 84,9 97,4 
% 12$ 87~ 
1991 n 14,4 72,0 86,4 
% 21,9 79,0 
Fonte: ARGME, 1920 a 1991 
A intensificatyao da mecanizaty§.o que ocorreu a partir dos meados da decada de setenta 
acelerou a demanda por mao-de-obra mais qualificada. Todavia, dadas as condicOes 
institucionais racialmente discriminat6rias de gestao de recursos hwnanos, os fluxos de 
fomecimento da forya de trabalho mais qualificada continuaram a ser compostos 
majoritariamente por trabalhadores de ra«;:a branca. Isso aconteceu a despeito do relaxamento do 
sistema do apartheid, que se verificou com maior intensidade a partir dos meados da decada de 
oitenta. Dessa forma, o crescimento da participa«;:ao dos trabalhadores brancos duplicou 
novamente, mas em urn espaco de apenas de 16 anos, tendo passado de 10,5% em 1975 para 
21% em 1991. No mesmo periodo, contudo, os trabalhadores negros diminuiram a sua 
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partictpayiio, passando de 89,5%, em 1975, para 79%, em 1991. Essa diminuiyiio se observou 
principalmente entre trabalhadores de ra~a negra mais desqualificados. 
V.1.2. Composi~ao dos fluxos territoriais do emprego 
Conforme analisado no Capitulo III, o desenvolvimento da indUstria mineral da Africa 
do Sui esteve, durante vcirias d6cadas, fortemente dependente dos fluxos de importayiio de mao-
de-obra estrangeira de baixa qualificayiio, especialmente recrutada dos pa.ises vizinhos. Mas, com 
o advento da intensa mecanizayao e tamb6m devido as mudanyas no cenario politico da regiiio da 
Africa Austral, ocorreram importantes mudan~as nas politicas de recrutamento, as quais tiveram 
urn enorme impacto na composiyiio da forya de trabalho, em termos de pais de origem. 
Por urn lado, as empresas de minerayiio comeyaram a dar maior prioridade ao 
recrutamento dos trabalhadores nacionais, especialmente os provenientes dos chamados 
territOries aut6nomos, mais conhecidos por bantustOes. Foram precisamente esses trabalhadores 
que mereceram maior atenyiio nos programas de educayiio e formayao tecnico-profissional 
desenvolvidos pelas empresas de minerayiio de cruviio. 
Poroutro lado, no que se refere ao recrutamento da miio-de-obra estrangeira, conv€:m 
assinalar tres pontos importantes. Antes do advento da intensa me(:anizayiio, os mineiros 
estrangeiros que entravam de f6rias e niio tinham nenhuma vinculayiio contratual que os 
obrigassem a retomar fts suas empresas de origem. Havia, por isso, o risco dos rnesmos n.lo 
regressarem its suas empresas de origem que, de qualquer forma, tinham investido na sua 
formayao. 0 receio das empresas de perderem os trabalhadores estrangeiros mais qualificados 
induziu-as a desenvolver alguns mecanismos, com o prop6sito de diminuir a sua sazonalidade e 
aumentar a sua estabilizayao. 
Outra mudan~a importante consistiu na diminuic;:ao drcistica do recrutamento da mao de 
obra proveniente do Malawi e de Moc;:ambique. Em relayao ao Malawi, essa diminuic;:ao decorreu 
de uma decisao do govemo deste pais de diminuir a exportac;ao de seus trabalhadores para as 
minas da Africa do Sui devido ao problema de acidentes. Quanto a Moyambique, a diminuiy3.o 
ocorreu multo mais em func;ao de desenvolvimentos politicos, associados a proclamayao da sua 
independencia e apoio a ]uta contra o sistema de discriminayao racial, pro:movida pelo Congresso 
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Nacional Africano (ANC). Esses desenvolvimentos eram interpretados pelas autoridades e 
empresas mineiras sui africanas como extremamente ameac;adores ao fornecimento regular da 
mao-de·obra. A posiyao de Moyambique foi ocupada pelo Lesotho, pais completamente rodeado 
pela Africa do Sui e que, por isso, nao representava qualquer arnea9a. 
A Tabela V.2 ilustra a mudan9a na composiyao, segundo a nacionalidade, da forya de 
trabalho na indUstria de carvao resultante do conjunto desses desenvolvimentos associados a 
mecanizayao intensa e a transforma9(jes no cen8.rio politico da Africa Austral. 
Tabela V.2: Evoluyilo dos fluxos territoriais de trabalhadores das minas de carvao da Amca do Su~ 
cate oriasde I aS, ertencentesacamaradasMinas, 1977-1992 
Africa do Sui 47 785 50 326 43 842 47 340 35 524 23 943 
Lesotho 18 602 12 390 09 730 08 849 06 076 04 568 
Moyambique 03 376 01 453 01 321 01 662 01 113 01 202 
Outros Paises 01 073 00909 00 973 00 863 00 625 00470 
Total 70 836 65 078 55 866 58 714 43 338 30 183 
Fonte: Elaborayilo prOpria a partir de dados da Statistical Tables, Chamber of Mines de 1977, 1980, 
1983, 1986, 1989 e 1990. 
A participac;ao de trabalhadores com nacionahdade sui africana nas categorias 
profissionais de 1 a 8 dentro da escala Patterson, que j<i era 67,45% em 1977 aumentou para 
79,32% em 1992. Em contrapartida, a participayao de trabalhadores imigrantes nessas categorias 
decaiu de 32,54% em 1977, para 20,68% em 1992. 
Nao obstante os desenvolvimentos politicos terem tido uma considenivel incidencia, o 
fator que teve maior influencia na composic;ao dos fluxos territoriais foi, sem dllvida, a 
mecanizayiio intensa, a qual conduziu ao despedimento de milhares de trabalhadores 
desqualificados, que eram constituidos por imigrantes na sua maioria. Por outro lado, a tendencia 
de maior participayao dos trabalhadores sui africanos aumentou, nao somente pela prioridade 
dada aos nacionais nos programas de educa9ao e formayao profissional. 0 fato relevante e que a 
mesma prioridade era extensiva para todas as categorias profissionais, particularmente nos 
momentos de acentuada taxa de desemprego da populayao economicamente ativa 
experimentados pelo pais, es:IJecialmente no contexto da recessiio econOmica observada durante a 
decada de oitenta. 
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V.1.3.Estruturas ocupacionais 
A abordagem da presente seyao requer algumas considerayOes preliminares. A primeira 
diz respeito a natureza de dados que foram possiveis reunir no funbito do presente trabalho. 
Existem dois tipos de dados, a partir dos quais se pode obter uma imagem aproximada sobre as 
mudanyas ocorridas nas estruturas ocupacionais do emprego: o primeiro abrange urn periodo 
mais Iongo, de 1970 a 1994 e refere-se apenas as minas afiliadas a Camara das Minas da Africa 
do Sui; contudo, somente para o anode 1994 apresenta-se de forma detalhada em relayao a cada 
urn dos grandes itens das categorias ocupacionais do emprego e tamb6m em relayao a algumas 
empresas afiliadas a Cfunara das Minas; o segundo tipo de dados se refere a urn periodo mais 
curto, de 19&5 a 1991, abrangendo toda indUstria do carvao, mas sem o detalhe dos grandes itens. 
A segunda observayao preliminar se relaciona com os ajustamentos ocorridos nas 
empresas de minerayao a partir da diminuiyao das oportunidades do comercio do carviio 
principalmente, de meados da decada de oitenta ate os primeiros anos da decada de noventa. No 
<lmbito desses ajustamentos houve o encerramento de algumas minas e demissao de 
trabalhadores com diversos niveis de qualificayOes, mas principalmente dos menos qualificados. 
Isso significa que em relayao aos anos recentes, as mudanyas nas estruturas ocupacionais 
refletem nao somente os impactos da mecanizayiio, como tambem os ajustarnentos das empresas 
em face da recessao. De qualquer fonna, os dados de todas essas tabelas se complementam entre 
si, referendando a natureza das tendencias de Iongo prazo das mudanyas estruturais 
experimentadas pela indUstria, principalmente no decurso das duas Ultimas d6cadas. 
A terceira observayao preliminar enfatiza as circunstclncia das mudanyas observadas nos 
diversos aspectos das politicas de estabilizayiio, educayiio e treinamento da forya de trabalho, 
terem sido urna expressiio razocivel de tentativas de construyao de urn novo padrao de gestao de 
recursos humanos, de melhoria sistematica da sua qualidade e de sua motivayiio1 Contudo, a 
qualidade e quantidade de recursos hurnanos necesscirias para absmver e gerir as novas 
tecnologias tendem a se refletir na distribuit;:iio dos niveis educacionais, assim como nas 
estruturas ocupacionais do emprego. Por sua vez, as estruturas ocupacionais refletem, 
1 Este ponto sera discutido com maior profundidade capitulo Vl 
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aproximadamente, em urn detenninado memento, a natureza de capacitayi)es tecnol6gicas 
prevalecentes numa empresa ou numa indUstria. 
A quarta observac;ao se relaciona com a evolu~ao das articuiac;Oes entre e Camara das 
Minas e os grandes grupos de minerac;ao (mining houses) e entre estes e suas empresas. 
Confonne foi examinado no Capitulo III, a Cfunara das Minas desempenhou urn papel 
importante no desenvolvimento da indUstria mineral da Africa do Sui, atraves da concentra9iio e 
gestao de numerosos problemas que eram comuns a seus membros. Para isto, ela se estruturou 
em varias Areas em fonna de empresas, comites e servi9os especializados, tais como 
recrutamento de mao-de-obra, saU.de e assistencia medica hospitalar e previdencia social. Por sua 
vez, os grandes grupos de minera9iio sui africanos mantinham centralizadas v<irios aspetos de 
gestao e funcionamento das minas, a exempio da compra e aprovisionamento de insumos 
materiais, assistencia tecnica, comercializa9iio, planejamento, execu9ilo e controle de projetos de 
investimentos. As minas cabia, principalmente, a organiza9iio das furwOes de produ9ao e controle 
da forc;a de trabalho, de utiliza9iio e manutenyiio de diversas infra-estruturas. As formas de 
organiza9ao intema da Camara das Minas, dos grandes grupos de minerayao e das respectivas 
minas se revelaram cruciais, principalmente no que tange a mobiiizayao e utilizac;ao 6tima de 
enormes recursos financeiros e tecnicos bastante demandados pela indUstria mineral, em especial 
nas primeiras decadas da sua existencia. Mas, corn o andar do tempo, o desenvolvimento da 
indUstria foi induzindo determinados ajustamentos nos padrOes de organizR9iio intema da 
Camara das Minas, dos grupos de minerac;ao, assim como nas pr6prias articulayOes entre essas 
organizac;Oes. As grandes mudanyas na estrutura e funcionamento do conjunto destas 
organizay5es foram acontecendo, a medida que as minas ou grupo de minas se transfonnavam 
em empresas, com ampla autonornia de gestao em nurnerosos aspectos. lsso implicou a 
descentraliza~;ao de v<irias funt:;:Oes, o que, por sua vez, extgm a criayao de capacitar;Oes 
tecnol6gicas e gerenciais apropriadas. Porf:m, o grande impulso dado ao desenvolvimento destas 
capacitayOes aconteceu, no caso da minas do carvao, com a sua mecanizac;ao intensa, observada 
nas decadas de setenta e oitenta. Com os ajustamentos recentes, a Camara das Minas concentrou 
os seus esforr;os nas areas de educayao e treinamento, emprego, seguranc;a e resgate, relayOes 
industriais, saUde e assistencia medico hospitalar (CMAR,l994/95) (Quadro V.I.). 
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Quadro V_l: Atividades desenvolvidas pela Ciimara das Minas da Africa do Sui, 1994_ 
I. Emprego e Beneficios do Emprego 
Recrutamentoo atrnves da empresa Employment Bureau of Africa Limited (1EBA) 
Beneficios e Sen:i<;os dos Empregados, organizados atraWs de: 
--- Fundos de poupan~a (TEBA Savings Fund) 
----Fundos de previdCncia e de pensiio geridos pela Rand Mutual Assurence (RMA) 
II. Edu~o e treinamento 
ILl.Edll(:a~o: participayiio na eiabora~ao do quadro geral de qualifica~Oes da indUstria mineral enos progranas de 
educa~iio basica e treinamento de adultos enos programas de ensino superior 
11.2. Treinamento: em quest5es de engenharia, de operadores de equipamentos de ventila9iio, controle ambicntal e 
do Colliery Training College (CTC). 
111.3. Saiide Seguran<;a e Resgate 
III.l.t.CWdados de saiide: quest5es de financiamento, cuidados primarios, AIDS, hospi1al da Rand Mutual 
Assurence (RMA), cuidados fisiol6gicos e psicol6gicos. 
111.3.2. Segurano;a e Compens...,,es de Seguran<;a: promo<;iio, treinamento, adrmnistra<;iio e elabora.;:iio de 
rc!atOrios 
111.3.3. Serv~os de Resga.te: treinamento e resgatc de pessoal e operao;:Oes de resgatc 
IV.3 Relao;Oes lndustriais: barganha coletwa, revis1io de sahirios, outras relavOes industriais 
V. Administra,.a_o Ambiental: servi~os de administra<;iio ambiental, controle de polui.;:ii.o 
VI. Benefidnmento e Marketing: refina.o;:~o do ouro, beneficiamennto de marketing de uranio 
VII. Pesquisa e Desenvolvimento: minerapo de ouro, platina e de carviio 
Fonte: CMAR, 1993/1994 
Os grandes grupos de minerayfi.o, apesar de algumas diferen9as entre si, absorveram 
parcialmente as fm1~0es que vinham sendo exercidas exclusivamente pela Cftmara, porem 
concentrando-se mais na gestao de suas participa~Oes aciomirias, no planejamento, busca de 
financiamentos, controle de grandes projetos relativos a abertura de novas minas, prospe.;ao 
mineral, pesquisa e desenvolvimento e comercializayao extema (Quadro V.2). 
A quinta e Ultima observavao se relaciona com a dualidade de estruturas ocupacionais 
prevalecentes na indUstria mineral. Uma das manifestav6es do padrao raeialmente predat6rio de 
gest§.o de recursos humanos, foi desenvolvimento dois tipos de estmturas ocupacionais do 
emprego. 0 primeiro tipo e composto, basicamente, de uma variedade de categorias 
ocupacionais, abarcando profissOes tecnicas e gerenctais que exigta.m maiores niveis de 
escolariza9ao formal e de conhecimento tecnico. 0 preenchimento destas categorias era feito 
exclusivamente por trabalhadores brancos, praticamente considerados permanentes e o seu 
acesso a determinada categoria e/ou a respectiva promovao eram feitos por intermedio de 
concursos. Havia, por isso, toda uma carreira profissional "sem limites" aberta para os 
trabalhadores desse tipo de estruturas ocupacionais. 
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Quadro V.2: Servi9os tecnicos e administrativos fomecidos pela Anglo American Corporation aos 
restantes membros do grupo 
Novos Neg6cios 
Prospeyiio 
Empresa Financeira 
Empresa de Gestiio 
Administra~iio 
Empresas 
Servi~os T6cnicos 
Scrvi~os Gerais 
Administr~.iio 
Ivestim. 
Pesquisa 
Patenteamento 
Urna vasta rede de infonnajj:ilo da Anglo American encontra se artlculada a novas oportunidades de 
investimento; e o tamanho da Anglo s;gnifica que o grupo pode criar niio apenas novas empresas, 
mas tambem novas indllstrias 
AC:rea, geofisica e geolOgica 
Abcrturn de um.a nova empresa atraves de emissao e venda de li'(Oes (flotation); busca, contratayilo, 
aloca9il.o e controle de novas linhas de credito (underwriting); novas emissOes 
As ernpresas do grupo Anglo podem contratar serviyos administrativos do pr6pno grupo por wn 
determinado prazo, que pode ser curto ou Iongo 
de Secretaria, oontabilidade 
Varios tipos de consultoria, em: (i) engenharia de rninerayil.o - eletrica, mec.in.ica e de oonstru9ilo 
civil; (ii) geologia; (iii) meta]urgia; (iv) quimica, (v) arquitetura; (Vi) planejamento urbano 
Comprn. de insumos e materiais, pessoal, rela9(les pU.blicas, servi'(OS medicos, recrutamento de 
traballiadores, venda de metais, gestiio de fannas e de terras 
do Articula90es como mercado de capitais, planejarnento financeiro, consultorias sobre investimentos 
Metaltirgica, geolOgica, diamantes, camo, geral 
Novos processes industriais e minerais 
Recursos Humanos Pessoal, recrutamento de rnao-de-obra 
Fonte: Lanning et. ai. (1979, p.327) 
0 segundo tipo de estruturas ocupactonais era reservado exclusivamente para os 
trabalhadores negros e comportava oito categorias ocupacionais, distribuidas em tres grupos, em 
ordem crescente de hierarquia: no primeiro, apareciam os niveis 1, 2 e 3, preenchidos por 
trabalhadores sem qualificayao (unskilled) e que se situavam na base da pinlmide ocupactonal; 
no segundo grupo aparectam os niveis 4, 5 e 6 composto pelos chamados openirios 
semiqualificados~ e, finalmente no terceiro, encontravam-se os niveis 6 e 7 composto pelos 
supervisores. Esta era, na essencia, a distribuic;:ao das categorias ocupacionais segundo a 
chamada escala Patterson. A mistura entre trabalhadores permanentes e sazonais, sendo estes a 
imensa maioria, era uma caracteristica dominante deste tipo de categoria ocupacional. Mas, a 
principal diferenya entre as duas categorias ocupacionais residia nos tipos de trabalhos 
reservados para cada uma delas, nas respetivas remunerayOes e no tipo de beneficios sociais 
concedidos. A Tabela V.3 apresenta a evoluc;:ao do conjunto dessa categorias no per:iodo 
compreendido entre 1980 e 1994. 
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Tabela V.3. Trabalhadores nao-quali:ficados e semi-qualificados, das minas do carvao afiliadas a 
Cfunara das Minas, 1980-1994 
Ano I I I 2 I 3 4 5 6 7 8 
Emprego total 
% do emprego total (1000) 
1980 19,8 21,7 10,"8 7,9 6,4 9,5 2,4 0,5 74,7 
1985 12,5 19,7 10,4 7,6 6,9 13,5 2,9 1,1 69,3 
1990 6,7 16,4 8,6 6,5 6~ 13,7 4) 1,5 51,3 
1994 5,8 10,7 8,3 6,7 6,0 12,0 8,9 2,4 27,4 
Fonte: Serviyos de Estatistica da Cfunara das Minas 
Da tabela acima 6 importante assinalar os seguintes aspectos: ( i) a mecanizar;iio intensa 
ao provocar a diminui<;iio brutal do volume do emprego reduziu de rnaneira significativa a 
participayiio dos trabalhadores destituidos de qualquer qualificayiio, situados nas categorias 
ocupacionais 1, 2 e 3; (ii) no grupo de open\.rios tarnbem houve uma redm(iio da participayiio dos 
trabalhadores que detinham menores qualificayOes ( categorias 4 e 5), enquanto que os 
relativamente mais preparados ( categoria 6) aumentaram a sua participayiio no ernprego total de 
9,5% em 1980, para 12,0%, ern 1994; (iii) na categorias de supe:rvisiio o aumento mais 
significative ocorreu no escalao 7, que passou de 2,4%, em 1980, para 8,9%, ern 1994. Isso 
sugere que a despeito da mecaniza<;iio intensa a organizayiio e controle do trabalho continuavam 
a ser aspectos importantes, porem desta vez assumindo novas fonnas, em razao das profundas 
mudanyas observadas nos seus contelldos. 
No entanto, as grandes rnudanyas aconteceram como fim da dualidade prevalecente ate 
entao, pelo menos em termos de sua diferenciayiio por raya. Com efeito, a enorme escassez de 
miio-de-obra qualificada e a impossibilidade de ser preenchida exclusivamente por trabalhadores 
de raya branca abriram espayo para que uma parte dos trabalhadores negros fosse educada, 
treinada e integrada nas categorias ocupacionais tradicionalmente reservaclas aos brancos. lsso se 
tornou mais evidente a partir de meados da decada de oitenta e, principalmente, com o fim da 
cl3usula de resenra do trabalho, possibilitada pela promulgac;ao, em 1987, da "The Mines and 
Works Amendment Act" e como acesso dos trabalhadores negros aos chamados certificados de 
competencia tecnici. Foi pois nas categorias ocupacionais que antes eram reservadas aos 
2 Alguns destes aspectos seriio aprofundados no capitulo VI onde seriio examinados os ajustamentos do mercado sul-
africano do trabalho, no contexte da crise do sistema do apartheid_ 
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brancos que ocorreram as matores mudanc;as em termos de uma mawr mcorporac;§.o de 
capacita~5es tecnol6gicas das empresas. 
Uma vez feitas as observac;Oes preliminares, toma-se possivel examinar tres niveis ou 
aproximac;Oes de mudanc;as nas estruturas ocupacionais, mas todas elas interligadas entre si. A 
primeira, diz respeito as modificat;Oes que aconteceram nas s~Oes de produt;io ( e seus 
desdobramentos) no momenta em que foram introduzidas as novas tecnologias. No presente 
trabalho sedi.o apresentadas apenas as que se referem a tres tecnologias de mecanizac;ao, que 
detem as participac;Oes mais significativas na indUstria de carvao da Africa do Sui, conforme foi 
examinado no Capitulo IV: minerac;ao em ceu aberto (open cast), load-haul-dump (LHD) e os 
mineradores continuos. 
Assim, numa seyao de trabalho, que emprega o metodo LHD, o ciclo complete de 
produc;ao requer as seguintes operac;Oes, por ordem de sequencia: (i) prepara~ao da face ou placa 
de carvfio; (ii) corte atraves do equipamento coal cutter; (iii) perfurac;ao (drilling); (iv) explosao 
(blasting); (v) carregamento (loading), atraves de carregadores mec§.nicos (loaders) e (vi) 
transporte, atraves de caminhOes basculantes (shuttle cars) de capacidade variada. A Tabela V.4. 
apresenta a distribuic;iio dos trabalhadores numa sec;lio tipica de produc;ao empregando o metodo 
LHD. 
Tabela V.4.: Distribui iio dos trabalhadores numa s iio de rodu iio usando ometodo LHD 
Desi na lio Carre amento du lo 
Mineiro l 
Chefe de ser;:iio I 
Chefe de seguranr;:a 2 2 
Operadores dos loaders 4 4 
Operador do shuttle car 2 3 
Operador de jack hammer 4 
Fixar;:ao do teto 4 
T rabalho de carpintaria 6 
Cortador de carviio 2 2 
Rem~ao de objetos sem uso (dujj) 2 2 
Perfura~iio ek\trica 4 4 
Operafi:30 de e:>..-plosivos 3 3 
Tailand attendent 2 2 
Total 28 ou29 35 
Fonte: Elaborar;:ao prOpria a partir dedados de THOMPSON et al. (1975, p.l94, 195). 
Nas minas de extrac;ao subterr§.nea, por sua vez, o mf:todo LHD foi sendo substituido 
pelos mineradores continuos e pelo mf:todo longwal, que mineram e carregam o carvao de forma 
relativamente continua e simult§.nea, evitando, dessa forma, as operac;Oes de explosao e de 
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perfura<;3.o de placas de carvao. Em particular, os mineradores continuos podem tambem ser 
operados atraves de sofisticados processos microeletr6nicos de controle: remoto, especialmente 
em situa<;Oes em que as condi<;Oes geol6gicas apresentam maiores riscos de seguran<;a e maiores 
dificuldades de controle direto da mAquina pelo operador. Os equipamentos necess<irios para o 
metodo de minera<;iio continua sao: mineradores continuos (1), shuttle cars (3), carregamento 
continuo (1), roof bolter (!),feeder Breaker(!) e ventiladores (I). A Tabela V.5. apresenta a 
distribui<;iio dos trabalhadores numa seyao de produyao, usando os mineradores continuos. 
Desi acao 
Mineiro 
Chefe de seyao 
Operador de minerador continuo (MC) 
Assistente de operador de MC 
Operadores de 57mttle car 
Operadores de carregamento continuo 
Operador auxlliar 
Oper<irios de manutenyiio 
Auxiliares de openi.rios de manutem;;iio 
Auxiliares diversos 
Total 
Fonte: OBERHOLZER, J. W. (1992, p.56). 
I 
I 
I 
I 
3 
I 
2 
2 
4 
16 
I 
2 
2 
2 
4 
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Finalmente, a tecnologia de extra<;iio de carvao em minas de ceu aberto, mais conhecida 
por open cast, apresenta o seguinte ciclo de opera<;Oes: (i) remoyao do solo atraves da mAquina 
buldozier e seu transporte para local apropriado, atraves de scraper and off-loaded; (ii) 
perfuray3.o das placas de rochas que antecedem as placas de carvao e sua explosao~ (iii) remoyao 
de material decomposto pela explosao; as rochas decompostas sao removidas por uma m<iquina 
buldozier para cavidades adjacentes; (iv) abertura de fendas por cima de placas de carvao 
utilizando equipamento but dozier; (v) remoyao e amontoamento de material atraves de scrapers; 
(vi) limpeza das placas de carvao exposto atraves de scrapers; (vii) decomposiyiio e remo~ao 
das placas de carvao atraves de buldoziers; (viii) enchimento dos caminh5es de carvao feito 
atraves de miquinas escavadoras; (ix) finalmente, o carvao e transportado pelos caminhOes para 
as plantas de limpeza e tratamento (VAN ZIL, 1984, p.141). 
0 ciclo de operayOes em minas de ceu aberto e realizado atraves de urn conjunto de 
trabalhadores qualificados, distribuidos de acordo com a Tabela V.6: 
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Tabela V.6.: Distribuiyiio de trabalhadores numa sey.io de produyao utilizando o metoda 
o~n cast. 
Des•gna~ao I NUmero 
Administrador de sey.io I 
Assistente de administrador 1 
Operadores da mitquina escavadora 2 
Operadores de buldoziers e caminh5es de transporte 22 
Operadores de mitquinas de limpeza 6 
Mecilnico 
Diversos 7 
Total 40 
Fonte: Elaborayii.o prOpria a partir de dados de VAN ZYL ( 1984, 14 7). 
Do exame dos ciclos de produ~ao, de cada urn dos metodos e das Tabelas V.4, V.5 e 
V.6 sobre a distribuiyao dos trabalhadores numa se~ao onde foram introduzidas novas 
tecnologias de minas de carva:.o, e possivel destacar alguns aspectos da rela~ao entre a introdu~ao 
de novas tecnologias e a organiza~ao do trabalho. 
0 primeiro aspecto dessa rela~ao consiste no fato de que a introdu~ao de cada uma das 
tecnologias foi acompanhada de uma definiyao de urn novo layout especifico do processo 
produtivo e de uma organiza~a.o tecnica dos trabalhadores, no sentido de definiyao das funy5es 
tecnicas especificas a serem realizadas por cada urn. Por isso, e razocivel admitir que a introduyao 
de novas tecnologias influencia a configura<;ao de uma determinada divisao tecnica do trabalho, 
no sentido de que estabelece certos condicionantes tecnol6gicos expresses na quantidade de 
trabalhadores a serem distribuidos em cada seyao do layout, na definiyao exata do tipo de 
operayOes a serem realizadas por cada trabalhador e nas qualificay5es necesscirias para executa-
las. 
0 segundo aspecto da relayiio entre mudan9a tecnica e organiza9iio do trabalho consiste 
na mudanya dos contelldos do trabalho observada na indUstria do carvao. 0 trabalho manual 
direto, parcelado e absorvedor de enorme esforyo fisico foi, em grande parte, substituido pelo 
trabalho das m<iquinas. Os trabalhadores que monitoram as m<iquinas n[o influenciam 
diretamente a sequencia das opera90es, ou o ritmo dos processes produtivos. Com os esfon;;os 
fisicos reduzidos ao minimo comecou a exigir -se que os operadores de processes fizessem o uso 
maior de suas habilidades mentais, numa busca constante de percep9ao dos indicadores de 
funcionamento e de eficiencia das miiquinas, assim como o controle das condic;Oes do ambiente 
de trabalho em termos de ruido, cheiro, vibra9ao e de outros sinais que exigem maior 
desenvolvimento da aten9fto e de sentidos visuais. Para controlar o trabalho das maquinas os 
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mineiros passararn a se preocupar com determinadas caracteristicas de desempenho, tais como 
velocidade de rea~iio, coordena~ao de movimentos e a prograrna~tiio correta das opera~tOes. Os 
ganhos efetivos de produtividade passaram a depender niio tanto dos esforyos fisicos dispendidos 
por cada mineiro mas, sobretudo, de suas habilidades e capacidades de operar a diversidade de 
m3.quinas. E isso passou a implicar na capacidade mental de fazer a leitura e tratamento de 
diferentes indicadores dados pelo paine! de controle, de transmitir os comandos desejados e de 
fazer os ajustamentos necess:irios. (SPANDAU, 1980, p.177). A difusao das pniticas de tarefas 
mU.ltiplas e a maior enfase no trabalho do grupo e a interdependencia entre as diferentes se~Oes 
operacionais transfiguraram-se tambem numa outra expressiio da mudan~a dos conteU.dos do 
trabalho. 
0 terceiro aspecto e de que a ligal(iio direta e imediata entre a introdu~ao de novas 
tecnologias e os respectivos condicionantes tecnolOgicos de organizal(ilO do trabalho permite 
afirmar que existe uma coevoluifiio entre a mudan~a tecnica e mudanQa nas formas de 
organiza~iio tecnica do trabalho. Vale dizer que, na pnitica, ambos os processos coevoluem, ou 
acontecem ao mesmo tempo. 
0 quarto e Ultimo aspecto consiste no fato de que a introdu~ao de uma nova tecnologia 
niio sO influencia diretamente a mudan~a na organizaQiio tecnica do trabalho, nas respectivas 
se~tOes ou plantas produtivas, mas tambem, de forma indireta, influencia as mudan~as na 
organizaQiio tecnica do trabalho em varias outras sec;5es da empres.a, principalmente nos 
chamados setviQOS auxiliares, tanto a montante quanto a jusante dos processos produtivos. 
Do con junto dos quatro aspectos, pode-se perceber como a difus~io de novas tecnologias 
teria provocado importantes mudanQas nas estruturas ocupacionais de toda a indUstria do carv§.o 
da Africa do Sui. Isso sugere fazer urna segunda aproxima~io sobre a mudan9a das estruturas 
ocupacionais provocadas pela e difusao de novas tecnologias em toda a indUstria. 
Examinando o comportamento das categorias ocupacionais do emprego, das empresas 
de minerayao de carviio afiliadas a Camara das Minas, no periodo compreendido entre 1970 e 
1994, podem ser identificada algumas tendencias de Iongo prazo i:ndicativas de grandes 
mudanyas estruturais que aconteceram na indUstria carbonifera da Africa do Sui. E precisamente 
isso que sugerem os dados da Tabela V.7. 
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Tab_ela V.7: Evolw;:ii.o das estruturas ocupacionais do emprego nas minas de carvii.o afiliadas a Cfunara das Minas 
daAfiicadoSul: 1970-1994. 
Categoria Profissional 1970 1975 1982 1994 
Bra.ncos Brancos(B) Negros(N) T B+N 
I. Administrative e gerenciais 105 163 274 397 49 446 
% 0.27 0.39 0.35 1.29 
II. Emprega de escrit (clerical) 291 505 888 252 85 337 
% 0.75 1.20 Ill 0.97 
III. Servir;os 54 76 121 "221 179 400 
% 0.14 0.18 0.15 l.l6 
lV Servir;os Tecnicos 
' 
150 280 578 345 85 430 
Profissionais 0.38 0.67 0.74 1.24 
% 
V. Produr;ao Direta 920 1551 2137 1042 209 1251 
% 2.37 3.71 2.73 3.63 
VI Manutenyilo 1176 19 I3 3299 2841 773 3614 
% 3.02 4.58 4.21 10.49 
VII. Nilo especificados 69 102 310 
% 0.17 0.24 0.39 
IX. Total de trab. quaiif. 2760 4590 7617 5039 1372 6411 
% 7.11 10.98 9.74 16.09 3.98 18.61 
X. NUmcro MCdio de 38816 41 779 78 200 34444 
Traba. em Servivo 
Fonte: Elaborayiio prOpria com base nos dados de Parsons (1986, p.l57) de 1970 a 1982 e dos Servi9o de 
Estatistica da Cfunara das Minas em rela9ilo a 1994. 
Nota: (a) atC 1970 apenas as minas de carviio da regiao do Transvaal erarn afiliadas a Cfunara dasMnas; apenas a 
partir de 1975 e que as minas de carviio da regiiio do Natal se afiliaram it Ciimara das Minas. 
Desta tabela destacam-se cinco pontos principais. Primeiro, os servi~;os administrativos 
e gerenciais abrangendo administradores de minas e de projetos, administradores financeiros, 
auditores e oficiais do aprovisionamento cresceram de 0,27% em1970, para 1,27% em 1994. 
Segundo, os burocratas (empregados de escrit6rio e de outros serviyos de caniter 
burocnitico - itens I e II) distribuidos pelos servic;:os administrativos e gerenciais, produyao 
direta, serviyos de engenharia, serviyos t6cnicos e profissionais e de manutenyiio cresceram, em 
conjunto, de 0,89% em 1970, para 2,13% em 1994. Esse crescimento decorreu da maior 
especializayao e profissionalizayiio dos serviyos administrativos, dada a necessidade de criar e 
desenvolver competencias especificas de natureza burocnitica, com vista a aperfeir;oar e 
melhorar os conhecimentos e procedimentos de diversos aspectos ligados a gestao da diversidade 
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de ativos, demandados pela intensa mecanizayao. Dentre tais procedimentos, assume particular 
import§.ncia os aspetos associados ao planejamento, aquisiyiio, utilizayiio e controle da enorme 
variedade de insumos materiais, destacando-se as PSR, dada a necessidade de prolongar a vida 
Util dos equipamentos e de minimizar os seus custos operacionais. Por isso, e razo8.vel admitir 
que a criayao e desenvolvimento dos serviyos burocniticos especializados constituem uma 
dimensao estrati:gica dos processes de aprendizado tecnol6gico das empresas de carvao que 
adotam modernas tecnologias de mecanizayao em seus processes produtivos. 
Terceiro, os servi~os tecnicos e profissionais cresceram de 0,38% em 1970 para 1,24% 
1994. Essa evoluyao, expressa, por aproximayao a mudanc;:a profunda dos conteUdos de trabalho 
observados na indUstria do carvao. Tais conteUdos, profundamente inflm:nciados pela difusao e 
explorac;:ao de novas tecnologias, passaram a exigir , com maior intensidade, a mobilizac;:iio de 
diversos ramos do conhecimento cientifico. Noutros termos, os processes de busca e construyiio 
de capacitayOes tecnol6gicas nos ramos da geofisica, geoestatistica, geoquimica, engenharia do 
meio ambientem mec&nica das rochas, constrw;iio civil, tecnologias de informayao passaram a 
ser percebidos ingredientes fundamentais para a explorayao de novas tecnologias e dimensOes 
percebidas e incorporadas pelas empresas carboniferas em suas estratt':gias tecnico-produtivas? 
0 quarto ponto relacionado a evolw;ao das estruturas ocupacionais e que a participac;ao 
dos servi.;os de manuten.;ao de maquinas e equipamentos eletricos e mec§nicos evoluiu de 3% 
em 1970 para 10,49% em 1994. Este crescimento e urn dos principais indicadores que mostra a 
mudanya qualitativa dos processes de produyao decorrentes da intensa rnecaniza<;3.o das minas. 
Com efeito, em 1948 quando predominava o metodo handgot os trabalhadores qualificados 
engajados na produyiio direta detinham a maior participayao relativa (2,65%) do total do 
emprego na indUstria; os da manutenc;iio vinham logo a seguir com 1,23%. Mas a intensa 
mecanizayiio das minas mudou radicalmente o peso relative das participayOes destas duas 
categorias ocupacionais. Assim, apesar de ambas categorias terem crescido, observou-se que os 
serviyos de manutenc;fio passaram a deter maior participa~ao relativa (10,45%) quando 
comparados aos serviyos de produyao direta (3,63%). Isso tende a expressar a mudan~a profunda 
nos conteUdos do trabalho em decorrencia da mecaniza9iio intensa: os trabalhos indiretos a 
3 Ver Tabela V.8 sobre a descriy3.o da composi<;ao dos servi<;os tecnicos e profissionais de algumas empresas sui 
afiicanas. 
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exemplo da manuten9ao passaram a ter maior prepondecincia em rela9iio aos trabalhos diretos da 
produyiio. 
Finalmente, os dados da Tabela V. 7 mostram claramente que da intensa mecaniza9iio 
resultou urn aumento da participa9iio conjunto da for~a de trabalho qualificada no emprego 
total, de 7,11% em 1970, para 18,61% em 1994. 
Do ponto de vista da composi9iio racial, as mudamyas na composi9iio de capacita90es 
tecnol6gicas mostram duas coisas: (i) uma maior participa9ao dos trabalhadores negros em todos 
os niveis de capacita90es tecnol6gicas, o que, de forma indireta, demonstra os esfor9os 
desenvolvidos de educayao, treinamento e integrayao dos trabalhadores negros em todas as 
categorias ocupacionais da indUstria; (ii)que apesar dos esfor9os desenvolvidos a indUstria ainda 
exibe uma considenivel parcela da sua forya de trabalho niio qualificada e integrada nas 
categorias ocupacionais anteriormente mencionadas. Dai a continuidade, ainda perceptive!, dos 
desequilibrios nas estruturas ocupacionais se manifestarem na concentra9iio das categoria de 
maior qualifica9iio "'nas miios" dos brancos. Isso tende a refletir, por sua vez, as dificuldades de 
se ultrapassar, em urn espayo de tempo relativamente curto, os enormes problemas estruturais 
acurnulados ao Iongo de v<irias decadas de exercicio de urn padriio racialmente predat6rio de 
recursos humanos, o qual tinha como urn de seus principais pilares a exclusao e marginalizayao 
dos trabalhadores negros dos assim chamados certificados de competencia tecnica. 
Uma outra aproximayiio sobre a introduyiio de novas tecnologias e suas implica90es 
sobre as categorias ocupacionais consiste em perceber como e que estas foram distribuidas entre 
as empresas de minera9iio de carviio. Mais precisarnente, tomando de novo as estruturas 
ocupacionais como aproximayiio de capacitayOes tecnol6gicas, interessa examinar dois pontes: 
primeiro, como se deu a distribuiyiio quantitativa e qualitativa das capacitay5es tecnol6gicas 
entre empresas e em segundo Iugar se a indUstria mineral teria efetivamente criado todas as 
capacita((Oes tecnol6gicas necessarias para absorver e administrar as novas tecnologias de 
mecanizayao completa das minas. Uma tentativa razoavel de resposta a primeira questiio pode 
ser feita atraves do exame da Tabela V.8 que indica a configurayiio das estruturas ocupacionais 
de tn!s empresas de minerayiio do carvao da Africa do Sui, sendo duas de grande porte, (Amcoal 
e Gencor) e uma, aLonrho, de mf:dio porte. 
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Tabela V.8. · Estruturas ocupacionais das empresas de minerayii.o de carvii.o da Africa do Sui, Am coal, 
Gencor, Lonrho. 1995. 
AIUcoal Gencor Lon rho 
Designa2iio B N T B N T B N T 
I.Admin. e Gerenciais 
·Administrador Geral 1 1 1 
·Administradores das .Minas 13 13 6 6 4 4 
·AdminisL Gerais de Projetos 23 23 2 2 
-Admin. Financeiros 10 0 10 11 11 4 4 
-Auditoria 8 9 
..Contabliidade 41 16 57 15 1 16 6 6 
-Aprovisionamento 53 5 58 27 3 30 6 
-Outros 55 8 63 55 10 65 9 c 
-Total 204 30 234 ]]5 l4 129 31 3:! 
II. Cle'""k.s 
--Serv. Admin. e Gerenc. 104 16 120 65 37 102 16 16 
--Produyiio Direta 2 2 1 1 
--Servio;:os de Engenharia 4 5 11 12 
-Servioyos de Manuteno;>ao 1 1 1 1 
--Serv. Tecnicos e Profis. 1 1 2 2 3 
---Outros 2 1 3 5 10 15 
--Total ]]4 19 133 
" 
49 134 17 17 
III. Serv. Teen. c Pror.s. 
---Administ. de Engenharia 107 3 ]]0 55 55 
---Engenharia de Plancja. 19 3 22 36 37 
-Ocupa. de Engenharia 
" 
5 45 7 3 10 
-Eng. de ConsL Ci~il 28 2 30 33 11 44 
--Geologia 63 7 13 18 4 22 
-..Survey 30 8 38 35 1 36 7 7 
--Mecimica das Roches 2 2 
---Laborat. e Anal. Quimi. 5 5 10 9 20 29 3 3 
----Compu. e Tee. de lnfor 38 2 40 14 14 
---Engenharia Industrial 1 0 1 
---Seguran~a no Trabalho 6 
·' 
9 20 3 23 
-Eng. do Meio Amb1ent. ]] 8 19 18 9 27 
---Outros 13 1 14 5 10 15 2 3 
---Total 363 47 410 250 62 312 12 13 
IV. Produ<;iio Direta 
-- .Minerao;:iio ( e~..trao;>ao ) 318 110 428 302 77 379 66 6 72 
---Tratamentu MetalUrgic. 104 55 159 111 41 153 19 19 
--Total 422 165 587 414 ]]8 532 
" 
6 
" 
V. Manuten~o 
--Engenharia Eli:trica 336 145 481 353 72 425 40 5 4:5 
--Engenharia Mec1mica 619 298 917 646 80 726 82 4 86 
--Outros 38 3 41 18 19 9 9 
--Total 993 446 1439 1017 153 1170 131 
' 
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VI. Servi~os Auxiliares 
---Gestio de Recursos Hum. 9 7 16 24 58 82 
--Rela90es lndustriais 7 13 20 5 5 
--Tremamento 33 3 36 16 11 27 
--Educayl!o 12 2 14 8 4 12 
--Assisti:ncia Hospitalar 9 11 20 5 40 45 
--Alojamento 15 4 19 20 ]] 31 4 4 
--Outrm 18 9 27 2 4 6 2 2 
--Total 103 ., 152 75 133 
'"' 
6 6 
Total Geral 2199 756 2955 1930 502 2432 276 17 293 
Fonte: Elaboracao prOpria com base em dados coletados no Departamento de Estatistica da Cimara das Minas. 
Nota: 8= brancos; N= negros; T= total 
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Essa tabela, ao descrever detalhadamente cada urn dos principais itens das estruturas 
ocupacionais do emprego, oferece uma imagem mais aproximada da natureza de capacita96es 
tecnol6gicas criadas pelas empresas no decurso de absor9ao de novas tecnologias. Observa-se 
claramente a existencia de assimetrias na distribuiyiio dessas capacita90es, as quais tendem a se 
concentrar nas grandes empresas, precisamente aquelas que absorveram maiores parcelas do 
conjunto de investimentos examinados no Capitulo IV. 
Urn ponto muito importante tambf:m a ser salientado e que da mecanizayiio intensa, 
resultou uma nitida tendencia de aumento do nfunero e variedade de serviyos e de trabalhadores 
contratados4 (Tabela V.9) 
Tabela V.9: Trabalhadores em serviyo permanentes das empresas do carviio e das empresas 
contratadas elas minas de carvao afiliados A Camara das :Minas: 1970-1995. 
Ano T rabalhadores das Trabalhadores das Empresas Tou! 
Em resas de Carvi!o Contratadas 
1970 38328 488 38816 
98.7 1.3 100 
1975 40555 1224 41779 
97.1 
" 
100 
1977 77447 2205 79652 
97.2 2.8 100 
1980 74687 1447 76134 
9<1 1.9 100 
1983 66858 3459 70317 
95.1 4.9 100 
1985 69277 2574 71851 
%.4 3.6 100 
1986 67171 2732 69903 
96.1 3.9 100 
1987 61283 2946 64229 
9S.4 4.6 100 
1988 56!91 2884 59075 
95.1 4.9 100 
1990 51267 4385 55652 
92.1 7.8 100 
199! 45266 3418 48684 
93 7 100 
!992 40757 4851 45608 
89.4 10.6 100 
1993 31303 2940 34243 
91.4 &6 !Ill) 
1994 27289 4556 31845 
85.7 14.3 100 
!995 27953 6491 34444 
81.1 18.9 100 
Fonte: Elabora~iio prOpria com base nos Statistical Tables publicados anualmente pela Ciimara 
dasMinas., 1970-1995. 
4 Uma descri'fio da natureza dos trabalhos contratados pelas empresas da indUstria mineral da Africa do Sui 6 feita 
porMCKAY\91990). 
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Confonne se pode perceber da Tabela V.9, os trabalhadores das empresas contratadas 
pelas empresas de carvilo afiliadas a Camara das Minas que represe:otavam 2,9% em 1975, 
passaram para 18,9% em 1995. Existe uma grande variedade de trabalhos contratados, desde os 
servi~os de abertura de uma mina ate a gestilo de alguns servi~os essenciais ligados a manuten~ilo 
dos sistemas de bombeamento de ciguas, ventilac;ao, iluminac;ao, seguranc;a ate a administrac;ilo 
de alguns aspectos da produ~ao propriamente dita. 0 tipo de servir;o contratado varia de acordo 
com o grau de organizac;fro da empresa. Por exemplo, os grandes grupos sui africanos de 
rninerac;ilo possuern empresas de grande engenharia especia1izadas no desenvolvimento de 
variados tipos de trabalhos construc;ao. De qualquer forma, de urn modo gera1, as empresas 
contratadas tern sido engajadas, principalmente, em trabalhos de constn1c;ilo (residencias, infra-
estruturas de servic;o, compounds e ferrovias) e montagem das plantas ( especia1mente das plantas 
de reduc;ilo e de beneficiamento do carvilo ). 
0 aumento brutal dos servic;os contratados sugere duas interpretac;Oes: (i) que a difusiio 
intensa da mecanizac;ilo provocou uma grande demanda de serviyos de terceiros (ii) que a 
contratac;ao de servic;os surgiu como uma necessidade da empresa concentrar o desenvolvimento 
de suas capacitac;Oes em aspectos considerados estratCgicos. 
Urn dos problemas que freqilentemente surgiu com a contratac;ilo de empresas 
contratadas foi a subida vertiginosa dos prec;os de seus trabalhos, na presunc;ao de que as 
empresas de minerac;ilo iriam os aceitar de qualquer forma. Isso, por sua vez, tinha enormes 
implicac;Oes no agravamento dos custos do investimento. Examinado o problema pelo Comite de 
Engenheiros Eletricos e Mecclnicos, pertencente a Cfunara das Minas, constatou-se que a maior 
dificuldade que agravava esses custos residia na escassez de pessoal qualificado capaz de 
acornpanhar no local os trabalhos das empresas contratadas e de proceder a uma rigorosa 
verificac;ao da contabilidade dos custos imputados. (ROLL 0898). Em suma, a experiencia da 
contratac;ao rnostra a importancia de construc;ao de capacita~Oes tecnol6gicas relativas ao 
acompanhamento e controle da realiza~ao dos servic;os contratados com o propOsito de 
minimizar os custos e melhorar a sua qualidade. 
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V.2. Implica~Oes para as condi~Oes de seguran~a no trabalho 
Urn dos aspectos mais interessantes a examinar no processo da intensa mecanizac;!io das 
minas de carviio e, sem dlivida, o seu impacto sobre as condic;Oes de seguranc;a, refletidas, por 
aproximac;iio, na evoluc;ao do nllmero e taxa de acidentes ocorridos. Por sua vez, o exame da 
relac;!io entre a mecanizac;!io e os acidentes forneceni importantes elementos sobre os 
mecanismos de aprendizado tecnol6gico e de capacitac;Oes tecnol6gicas, em relac;iio a urn dos 
aspectos mais cruciais da explorac;iio das minas: o grau de seguranc;a no trabalho oferecido pelas 
diferentes tecnologias de ex:trac;iio do carviio. 
Desde, praticamente, a sua emerg6ncia, a hist6ria mundial da explorac;iio do carviio 
subtemlneo foi marcada por precarias condic;Oes de seguranya no trabalho, traduzidas, em 
elevadissimas taxas de acidentes provocados, na sua grande maioria, por explosOes e 
desabamentos. 0 metoda predominantemente utilizado pela indUstria de carviio sui africana de 
carvao foi, desde o inicio, o bard and pillar em minas de explora~o subterr§nea, marcado por 
freqUentes acidentes. Historicamente, o maier acidente ocorrido na indUstria de carviio da Africa 
do Sui aconteceu em 21 de Janeiro de 1960, na mina de Coalbrook, no Estado Livre de Orange, 
no qual morreram 437 mineiros. A importancia dessa catastrofe, de enorme repercussao 
internacional, residiu no fato de ter chamado a atenyiio do fato de que a explorac;iio das minas 
estava ate entii.o a ser praticada em precitrias bases tf:cnico-cientificas, e isso levou o governo a 
criar, no mesmo ano, o Comite de Pesquisa de Minerac;ao do Carvao (ClvfRCC) (SALAMON, et. 
a!. 1978). 
A partir da d6cada de sessenta portanto, e com maior enfase nas d6cadas de setenta e 
oitenta comec;ou a se desenvolver urn aparato institucional de pesquisa do carviio, o qual, atem da 
CMRCC, passou a abranger o Council for Scientific and Industrial Research (CSIR), a Research 
Organization of the Chamber of Mines (CO.MRO) (1966), a South African Bureau of Standards, 
(S'ABS), as Universidades e as grandes empresas de minerac;iio. (WAGNER, 1987, p.l). 
Os arranjos institucionais mais relevantes - em termos de recursos t6cnicos e financeiros 
envolvidos, abrangencia, importancia pnitica de objetivos e de volume de trabalhos realizados -
siio estatais (CSIR e CMRCC) ou privados, mas de propriedade coletiva ou cooperativa, a 
exemp1o da COMRO. Mas a partir de 1992, ao abrigo da Minerals Act n. 50 of 1991, Se9ii0 26, 
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foi criado o Safety in Mines Research Advisory Comite (SIMRAC) tutelado pelo Ministerio das 
Minas e Energia e ligado a CSIR: Mining Technology, empresa estatal de pesquisa mineral. 0 
que explica a preponder3.ncia do papel do Estado e dos arranjos coletivos ou cooperatives na 
maioria das atividades de pesquisa da indUstria do carvao sao OS baixos niveis de 
apropriabilidade privada dos beneficios das inova~Oes associados a cir,cunstancia da dinfimica 
tecnol6gica estar concentrada nos fornecedores de mciquinas e de equipamentos. Dai que as 
atividades de pesquisa desenvolvidas no interior da indUstria estarem mais direcionadas para o 
conhecimento dos aspectos operacionais e adaptativos do uso das m:iquinas, para o conjunto dos 
problemas organizacionais da atividade produtiva, para os aspectos de seguran~a e, finalmente 
para os servi9os profissionais e t6cnicos especializados da geoquimica, geofisica, geoestatistica, 
controle do meio ambiente e prospeyao mineraL Todos estes aspectos sao importantes para 
aumentar o conhecimento t6cnico e cientifico das atividades de minerac;ao e, simultaneamente, 
melhorar as condic;:Oes de incremento continuo dos niveis de produtividade e de seguranc;:a dos 
metodos modemos de explorayao do carvao. 
Do esforyo institucional de capacita<;ao tecnol6gica importa examinar os resultados 
alcanyados e seus impactos na melhoria das condic;:Oes de seguranr;a. A Tabela V.l 0 oferece uma 
imagem do nllmero de acidentes observados na minas de carvRo afiliadas ;i Camara das Minas no 
periodo compreendido entre 1969 e 1994. Do exame da Tabe1a V.10 e possivel fazer algumas 
observac;:Oes importantes: 
Em primeiro Iugar, periodo compreendido entre 1969 e 1974, no qual a mecanizayiio 
das minas era pouco intensa, medido pelo nllmero total de lesOes, baixou cile 26,4% para 21,63%. 
Em tennos de causas, verifica-se que enquanto os desabamentos aumentaram de I 08 para 122, os 
acidentes resultantes de movimentayao de equipamentos (de transporte e de produyiio ), 
diminuiram de 581 para466; 
A segunda observayao e que, no periodo compreendido entre 1974 e 1984, de 
introduc;:ao e difusao intensas de novas tecnologias, os acidentes continuaram a diminuir, desta 
vez de 21,6% para 7,6%. Quanto as causas, constatou-se uma tendencia de aumento do nllmero 
de desabamentos que passaram de 122 para 147. Em contrapartida, o nfunero de acidentes 
causados por movimentayao de maquinaria baixou de 466 para 230 e, a partir desta altura, este 
tipo de acidentes j:i nao detinha a participac;:ao dominante. 
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Ano Taxa de lesOes Causas de acidentes 
Desahamentos Trans Ma uinaria Outros 
1969 39 385 22 26,4 108 535 46 351 
1970 41 557 38 1055 25,4 118 528 41 368 
1971 41 912 27 1074 25,6 138 542 40 554 
1972 41 958 28 890 21,2 118 414 53 305 
1973 40 473 21 855 2!,1 99 436 53 267 
1974 41077 44 876 21J 122 419 47 288 
1975 43 419 50 924 21,3 98 450 49 327 
1976 76 067 81 1728 22,7 256 893 68 511 
1977 83 085 110 19GO 23,6 250 1004 59 647 
1978 82 200 89 1779 21,6 285 845 68 581 
1979 81 254 90 1217 14,9 220 503 41 453 
1980 82 279 77 1025 12,46 163 452 49 361 
L9RJ RR179 9J 1025 11,6 180 421 
" 
W6 
1982 93 863 93 813 8,6 156 330 23 304 
1983 so 729 120 724 8,9 149 223 54 298 
198-1 84 081 56 657 ,. 147 ,,. 40 280 
1985 74 037 31 523 7,0 105 161 25 232 
1986 72 453 24 492 6,7 107 149 35 201 
1987 60 833 96 397 6,5 70 132 11 184 
1988 55 740 31 280 5,0 62 124 13 81 
1989 56 458 26 273 4,8 79 83 13 98 
1990 54 300 24 281 5,1 59 102 19 101 
1991 49667 20 225 4,5 52 80 18 75 
1992 48 567 30 228 4,6 56 
" 
7 7R 
1993 40 599 25 191 4,7 49 07 8 127 
1994 54 529 46 205 3,7 39 77 12 77 
Fonte: Elaborayao prOpria com base nos dados do Departamento de Estatistica da Cfunara das Minas. 
Em terceiro lugar, no periodo que vai de 1984 a 1994,ja de prepondenlncia absoluta de 
novas tecnologias de extra~ao, houve urn decrescimo de acidentes, em tennos percentuais de 
7,8% para 3,8%. No que se refere as causas destaca-se que pela primeira vez os acidentes 
causados por desabamentos apresentaram uma nitida tend€:ncia de queda, com uma reduyiio 
drastica que passou de 147 para 39. Por sua vez, os acidentes com movimentayiio de 
equipamentos decresceram ainda mais de 230 para 89. 
Mas quais foram, afinal de contas, as causas especificas de tend€:ncias de reduy§.o do 
nfunero de lesOes de diferentes tipos? Primeiramente, no que se refere a lesOes provocadas por 
incendios e desabamentos sao os sucessivos melhoramentos no desenho dos pilares que 
ampliaram a seguranya das condi90es de trabalho, expressas na retra~ao do nfunero de 
desabamentos dos tetos das minas subtem1neas e no aurnento dos niveis de extrayiio (MADDEN, 
1991); 
Em segundo lugar, no que conceme aos acidentes provocados por movimentat;3o de 
equipamentos, vale salientar dois aspectos importantes. 0 primeiro se relaciona com o fato de 
que a difus§.o massiva de novas tecnologias de extrayao, ao reduzir a m3.o-de-obra, diminuiu 
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consideravelmente o nfunero de trabalhadores expostos ao perigo de acidentes no trabalho. 0 
segundo aspecto a ser observado e que, entre as novas tecnologias, destaca-se a participayao 
crescente do mE:todo de minerayao em cE:u aberto (open cast), o qual, devido a caracteristicas 
intrinsecas de organizayao do processo produtivo, alE:m de diminuir muito a quantidade de mao-
de-obra, elimina o risco de ocorrencia de acidentes tipicamente observados em minas 
subterr§.neas. A difusiio do metodo de minerayiio em cE:u aberto introduziu altera96es profundas 
no que se refere a participa9iio dos trabalhadores engajados em trabalhos realizados a superficie 
das minas na composiyao total da forya de trabalho. 
Com efeito, antes da introduyao desse metodo apenas OS trabalhadores dos diferentes 
serviyos auxiliares, (a exemplo dos servi9os administrativos, aprovisionamento, limpeza e 
tratamento do carviio) realizavam os seus trabalhos a superficie das minas e, mesmo assim, numa 
propor9iio bastante Iimitada. Os trabalhadores envolvidos em atividades subtemlneos e, 
consequentemente, mais expostos as condiy6es de maior ocorrencia de acidentes, eram os que 
detinham maior participa9ao na composiyiio do conjunto da forya de trabalho. Com a ampliayiio 
da difusiio do mE:todo de minerayao em cE:u aberto, porE:m, aumentou consideravelmente a 
participa93.0 dos trabalhadores cujas atividades se circunscreviam apenas a superficie e, por isso, 
estavam menos expostos as condiyOes de ocorrencia eminente de acidentes. Por exemplo, em 
1994, os trabalhadores de superficie particularmente os engajados no mE:todo open cast, 
representavam cerca de 46,15%, de urn total de trabalhadores das minas de carvao. Nesse ano o 
nllmero total de lesOes ocorridos a superficie foi de 88 (22 de open caste 66 em serviyos diversos 
), cerca de 36,6% de urn total de 240 lesOes contraidas em acidentes de trabalho de todas as 
minas de carvao da Africa do Sui. Em 1995, quando o nllmero de trabalhadores de superficie 
passou a representar cerca de 49,6% o m.imero total de lesOes contraidos na superficie foi de 71 ( 
9 de open cast e 62 de outros serviyos ), cerca de 30% de urn total de 237 lesOes contraidas. 
(DMEA, 1996, p.4-5). 
0 tercetro fator que contribuiu para a diminui~ffo do nfunero de acidentes foram as 
melhorias observadas nos equipamentos e nas tecnicas de prevem;;ao de acidentes e de resgate. 
Durante as d6cadas de setenta e oitenta, a Divisao de Seguranc;a da CAmara das Minas realizou 
v8.rios cursos e programas de treinamento de mineiros sobre controle e prevem;:iio das condiy5es 
de acidentes no trabalho e de resgate. Os t6picos abordados em tais cursos sao variados, havendo 
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a destacar: aspetos de audiyiio e iluminayiio; controle de estratos; gestao de riscos; supervisiio de 
seguranya; controle arnbiental; aspetos priticos de avalia9iio e controle de risco; sistemas de 
resgate; sistemas de comunicac;ao, etc. A experiencia acumulada na resoluc;ao de vclrios 
problemas de seguranc;a e resgate mostrou que esses problemas podem ser minimizados de fonna 
substantiva, atraves de urn sistema mais pnitico e flexivel de sua gestiio o qual inclui, por ordem, 
os seguintes elementos: (i) lideranc;a e administrac;iio; (ii) seleyiio cuidadosa das frentes de 
trabalho; (iii) inspec;Oes planejadas; m6todos de controle; (iv) investigayiio de acidentes e de 
incidentes; (v) analise de acidentes e de incidentes; (vi) observayiio dos procedimentos de 
emergencia; (vii) regras e procedimentos padronizados; (viii) treinamento; (ix) equipamento de 
proteyiio; (x) sistema de avaliayiio de riscos; e (xi) cumprimento das praticas de seguranya 
recomendadas (MSD, 1990, p.l5). 
Alem dos programas de treinamento realizados pela Divisiio de Seguranya da Cfunara da 
Minas, algumas empresas, a exemplo da Amcoal, pertencente a Anglo American, desenvolveram 
inllmeras inovac;Oes na area de seguranc;a. Dentre estas inovac;Oes siio exemplos os sistemas 
eletrOnicos de detenc;iio de fogo e de auxilio ao resgate em minas de carviio subterr3.neas, 
inventados pelos laboratOrios de pesquisa e desenvolvimento da Amcoal e difundidos pelas suas 
minas durante as decadas de setenta e oitenta. 0 fato de que apenas algumas empresas dispOem 
de sistemas modemos de seguranc;a e resgate, tende a acentuar, nessa <irea, uma considenivel 
diferenc;a entre empresas de capacitayOes tecnolOgicas acumuladas, a despeito da partilha de 
elementos comuns desenvolvidos e difundidos pela Camara das Minas e por empresas 
fomecedoras de equipamentos. Essa diferenc;a tende, por sua vez, a se refletir nos indicadores 
especificos de ocorrencia de acidentes e lesOes de diversos tipos. 
0 quarto e Ultimo fator que contribuiu para a reduyao do nfunero de acidentes diz 
respeito ao aprendizado tecnol6gico de todos os trabalhadores, direta ou indiretamente, 
associados ao uso de novos equipamentos e das normas de seguran9a, a serem seguidas dentro 
das Areas de sua movimentac;iio. Isso pode ser percebido atraves da amilise da evoluc;iio das 
lesOes provocadas por tais equipamentos. No periodo 1969 e 1974, que antecedeu a difusiio 
massiva da mecanizac;iio das minas, o nllmero de lesOes provocadas por movimentayiio de 
equipamentos experimentou uma tendencia nitidamente decrescente em todos os anos. No 
entanto, no periodo seguinte, de 1974 a 1984, niio obstante a tendencia de diminuic;iio do nllmero 
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de les5es provocadas por movimentayao de m<iquinas, (de 466 para 230) ter-se manti do, a mesma 
niio se deu direta e imediatamente. Pelo contnirio, esse nllmero experimentou urn grande 
aumento nos tres anos imediatamente ap6s a intensa difusao da mecanizayao (1974 a 1977), 
tendo inclusive atingido a expressiva marca de 1063 acidentes em 1977. Somente a partir deste 
ano, e que se retomou, efetivamente, a tendencia decrescente. 0 aumento do nUmero de les5es 
observado entre 1974 a 1977 tern aver nao sO como maior nUmero de trabalhadores expostos its 
condiyOes de ocorrencia de acidentes, mas tambem com a falta de expe:ri€:ncia na operaya:o dos 
novos equipamentos e de cuidados a serern observados dentro das areas de sua movimentayiio. A 
diminuiyiio deste tipo de lesOes somente comeyou a ser verificada apOs us trabalhadores estarem 
melhorado treinados e terem e acwnulado uma significativa experif:ncia no uso dos novos 
equipamentos e das normas de seguranya a eles associados. 
0 aprendizado tecnol6gico relative its normas de seguranya nao ocorreu exclusivamente 
em termos de uso e movimentay8.o de equipamentos mas a todas as operay5es de minerayfio do 
carvao, tendo a experiencia acumulada contribuido bastante para a melhoria das condiyOes de 
seguranya, a tal ponto que, entre 1988 e 1993, a taxa de fatalidade por urn milhiio de toneladas 
produzidas foi de 0,33, sendo a quinta menor do mundo, ap6s Canad:i (0, 18). Grii-Bretanha 
(0, 17), Estados Unidos (0,11) e Australia (0, 1) (ILO, 1995, p.44). 
Resurnindo, podernos dizer que as evid€:ncias empiricas dernonstJram que a melhoria das 
condiyOes de seguranya no trabalho de explorayiio das minas sui africanas de carvao decorreu 
principalmente dos seguintes fatores: difusao dos resultados de pesqu·isa e desenvolvimento 
realizadas pela COMRO, os quais emprestaram maior cientificidade its atividades de minerayao~ 
difusao de novas tecnologias poupadoras de mao-de-obra e, principalmente, do metodo open 
cast, com maiores condiy6es de eficif:ncia em termos de seguranya; realizayao de varios cursos e 
programas de treinamento sobre aspectos de controle, prevenya:o de acidentes e de resgate nas 
minas; desenvolvlmento de algumas inovayOes modemas sobre o controle, prevenyiio, auxilio e 
resgate eletrOnicos de acidentes, apropriadas exclusivamente por algumas empresas privadas; e 
finalmente os efeitos cumulativos dos mecanismos infonnais de aprendizado tecnol6gico 
especialmente o learning by using. 
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V.3. Emprego e produtividade 
Atraves da Tabela V.11 e possivel perceber alguns aspetos importantes da relac;iio entre 
intensificac;iio da mecanizac;iio e seu impacto sobre o emprego. 
Tabela V.ll: Evolurrli'! do mimero de minas, trabalhadores, produrrlio, produtividade e da relarrlio capital trabalho na 
indUstria de cruviio da Africa do Sui· I 970 !994 -
Ano N' 
"' 
mi=< = Nfunero 
"' 
Produytio Total (milhOes Produtividade. Rel~ao Capital Trabalho 
funcionamento trabalhadores ton.) IOOOT!H./ano ( lOOOUS$) 
(1000) ""alores correntes 
1970 58 74, 1 53,2 0,71 0,27 
1971 54 76,6 56,9 0,74 0,26 
1972 55 75,7 57,2 0,75 0,40 
1973 52 73 ,3 61,6 0,83 
1975 49 74,0 69,1 0,93 1,25 
1978 62 76,8 85,7 I, II 2,01 
1984 98 117,5 159,5 1,35 7,64 
1985 97 120 ,9 169,8 1 ,40 
1986 104 120,2 172,3 1,43 
1987 103 93,4 174.3 1, 86 13,56 
1988 96 89 ,I 182,5 2,05 
1989 92 86,6 177,4 2,05 
1990 90 84,3 184,4 2 ,18 19,58 
1991 78 77,7 181,7 2, 34 
1992 77 70,4 179,1 2,54 
1993 67 60,6 182,1 3 0,0 
1994 62 57 9 242,7 4,19 
Fonte: elaborarriio prOpria a partir de dados de Jones (1983, p.l50) e de Minerals Bureau(I994, p.l2) e Census of 
Mining(l990). 
0 primeiro aspecto a ser observado e que decorreu urn periodo de, aproximadamente, 
cinco anos entre a percepc;iio das novas oportunidades de mercado ( 1973) e subsequente tomada 
de decisao do seu aproveitamento atraves da abertura de 20 minas com base em novos 
equipamentos eo funcionamento pleno da nova capacidade produtiva (1978). Nesse intervale de 
tempo, de maturac;ao progressiva do investimento, de substituic;iio metodo antigo hand got por 
novas tecnologias, o volume do emprego evoluiu de 73.300 para 76.800. 0 segundo aspecto a 
observado, e que entre 1978 e 1987, portanto ja com preponder§.ncia das novas tecnologias, o 
volume do emprego evoluiu de 76.800 para 120.000. Isso resultou, principalmente, da segunda 
onda de investimentos, que teria sido estimulada pela segunda crise do petr6leo ocorrida entre 
1978 e 1984 e pela decisao de se avanc;ar com a SASOL III, o que permitiu a abertura de mais 41 
minas cuja maturac;ao se completou, grosso modo, em 1987, passando o nUmero de minas de 62 
para 103. 
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A Ultima observayi'io e de que a queda no volume do ernprego s6 iniciou sornente a 
partir de 1988, refletindo a desacelerayao na taxa de investirnentos provocada pela tend€mcia 
decrescente dos preyos do petr6leo iniciada por volta de 1984. Estas observay5es dernonstram 
que, apesar da difusao de novas tecnologias intensivas ern capital e pou:padoras de miio-de-obra 
provocar urn impacto negative sobre o emprego no nivel micro, os seus ,efeitos (no nfvel macro) 
sobre o volume global do ernprego podem ser minimizados e ate sobrepujados num contexte de 
crescente e sustentada taxa de investimentos de ampliaya:o da capacidade produtiva. 
Urn dos desdobramentos mais salientes da difusiio de novas tecnologias de extrayao do 
carviio consistiu na ampliayiio dos niveis gerais de produtividade da indUstria e, em particular, a 
produtividade media do trabalho. 0 aumento dos niveis de produtividade decorreu, conforme se 
pode perceber da Tabela V.ll, da elevayiio substancial da relayiio capital!trabalho a qual passou 
de US$270 em 1970 para US$19,584 em 1990 denotando, dessa fotma, uma nitida 
intensificayao de capital. Este aumento esteve, de urn modo geral, muito aquem da 
produtividade potencial possibilitada pelo uso de novos equipamentos e, .inclusivamente, situou-
se abaixo dos niveis medics alcanyados pelos Estados Unidos e Australia. Porem, por que e que, 
apesar da intensificayi'io da mecanizayiio das minas, a produtividade continuou, por muito tempo, 
abaixo dos niveis desejados? 0 exame dos indicadores de desempe:nho parece sugerir a 
ocorrencia do chamado paradoxo de produtividade, desta vez observado na indUstria mineral do 
carviio, do qual ja se fez referencia no Capitulo II (seyiio IL2). 
Contudo, no presente trabalho tentarernos exarninar o desempenho dos indicadores de 
produtividade e de custos associando-os, principalmente, aos proc,essos de capacitayiio 
tecnolOgica e de aprendizado tecnolOgico das empresas. Come~remos com urn estudo realizado 
por JONES (1983), o qual identifica cinco fases de crescimento de produtividade no periodo 
compreendido entre 1950 e 1980. conforme ilustrado na Tabela V.l2. Exammando cada uma 
destas fases observarn-se alguns aspectos importantes. 
Na fase que vai de 1950-1958, o metodo de carregamento e trayao manuais (hand got), 
que havia predominado por v<irias d6cadas nas minas de carviio da Africa do Sui, comeyou a ser 
substituido em Dezembro de 1948, quando foram introduzidos, pela primeira vez os shuttle 
cars, do metodo load-haul-dumping (LHD). Os bons resultados alcanyados na primeira mina 
facilitaram a difusao da nova tecnologia por mais sete das 65 minas em atividade, de tal modo 
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que, em 1951, o novo metodo ja era responsavel por 8% de toda a produyiio. De qualquer forma, 
ate 1959 os niveis de produtividade da indUstria eram relativamente elevados, assegurados pela 
longa experiencia acumulado com o m6todo hand got, o qual continuava a deter uma 
participac;:iio absoluta na produc;:iio total da indUstria. 
b I . d d Ta e a V.l2: Peno os e cresc1mento d .. d e produtlVJda e, 1950-1980 
Periodo Principais caracteristicas T end&ncia de T•= I orodutividade 
I 1950-58 Familiarizayao: hand-got Alta I,3 
!I 1959-67 Aprendizado: LIID convencional Baixa -1,0 
III 1968-74 Familiariz~ao: LHD convenciona! Alta 2,2 
IV 1975-78 Aprendizado: intensificayio de capital sofisticado Baixa -4, I 
v 1979-80 Farniliariza~ao: capital intensive sofisticado Alta 
Fonte: JONES, 1983,515. 
A fase seguinte (1959-67) foi caracterizada pela adoc;:iio significativa do m6todo LHD 
convencional de tal forma que em 1967, entre 20 a 25% da produyiio total da indUstria era 
baseada neste novo m6todo. Esta foi, fundamentalmente, uma fase de aprendizado tecnol6gico, 
do qual e importante destacar os seguintes pontos: (i) a ocorrencia de problemas nas relar;Oes 
industriais e elevar;ao de custos associada a escassez da forc;:a de trabalho~ (ii) o metodo LHD, 
apesar de ser mais produtivo, acarretava maiores custos que o tradicional m6todo hand got~ (iii) a 
suposic;iio da existencia de cond.ir;Oes geol6gicas bastante pr6ximas as que se encontravam nos 
Estados Unidos. A aparente similitude das cond.ic;:Oes geol6gicas sugeria nao havia razOes, do 
ponto de vista tecnico para se proceder a modificac;:5es nos layouts de minerac;ao e das maquinas 
utilizados nos dos Estados Unidos. Por essa raziio, a maquinaria desenhada e manufaturada neste 
pais era importada e utilizada pelas minas sui africanas sem praticamente nenhuma modific~iio. 
A importac;iio e difusiio de novo m6todo, sem qualquer modificayiio ignorava ou 
negligenciava numerosos pontos relevantes. Em primeiro lugar, as filhricas de trackles coal 
cutters, power loaders e shuttle cars, situadas no exterior, desenhavam os seus equipamentos de 
acordo com as especifica90es t6cnicas ideais para a miio-de-obra muito bern educada e 
consciente dos Estados Unidos, a qual era consideravelmente diferente da mao-de-obra sul 
africana. Os trabalhadores negros haviam sido habituados, por vcirias decadas, a operarem 
equipamentos simples e robustos e nao equipamentos fnlgeis e sofisticados como os do novo 
m6todo LHD. Estes novos equipamentos nao estavam, por isso, preparados para receber o mesmo 
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tipo de tratamento que OS trabalhadores negros dispensavarn as m<iquinas do velho metodo. As 
consequencias imediatas criadas com a nova situac;ao se traduziram nos elevados indices de 
quebras e paralisac;Oes de equipamentos e em elevadissimos niveis de estoques de pec;as e 
sobressalentes. 
Em segundo lugar, os oper:inos de raya branca, respons:ive1s pelos serv1yos de 
manuten~iio de equipamentos, niio estavam inicialmente com os novos equipamentos. A 
manutenyiio efetiva era dificultada pela ausencia de quaisquer procedimentos metodol6gicos. Os 
programas de manutenyiio eram feitos ad hoc e s6 depois de custosa e longa experiencia e que 
apresentavam melhorias. 
Em terceiro Iugar, a ausencia de f<ibricas locais de produyiio de novos equipamentos 
significava que os representantes das empresas estrangeiras estavam incapacitados de organizar 
urn estoque de peyas e sobressalentes adequado aos fluxos de demanda de cada mina. Isso fazia 
com que os estoques de materiais de manutenc;iio fossem extremamente elevados, agravando 
conseqoentemente, os custos das minas que adotavam o novo metodo. E importante sublinhar 
que, os tres pontos acima citados niio faziam parte das cogitayOes dos adrninistradores das minas 
no momenta do planejamento da introduc;iio dos novos equipamentos. A percepc;iio da sua 
imJXlrtfulcia foi crescendo de maneira progressiva a medida que as empresas foram acumulando 
experiencia em varios aspectos suscitados pelos problemas de uso do novo m6todo. 
A fase III (1968-74) iniciou apOs o periodo de aprendizado com os novos equipamentos 
jit ter sido completado, isto e, por volta de 1967. Por isso esta foi uma fase de familiaridade, 
durante a qual a indUstria foi capaz de colher os beneficios dos erros que haviam sido feitos e da 
experiencia acumulada durante os nove anos anteriores. Depois de 1967 o metodo LHD foi 
largamente difundido, a tal ponto que, por volta de 1974, 60% da produ\:ao total era baseda em 
novos metodos. 
Sao tres as razOes que explicam essa difusao. Em primeiro lugar, destacam-se os 
mecanismo de aprendizado learning by using, reforyados pelas mudan~as na enfase dos 
programas de treinamento, tanto dos trabalhadores negros, quanto dos trabalhadores brancos que 
adquiriram consider<ivel experiencia na operayao e manutenyao dos novos equipamentos. A 
indUstria assumiu tambf:m a responsabilidade de treinar os seus prOprios openirios no Colliery 
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Training College em Witbank capacitando-os dessa fonna para lidar com as exigencias 
especificas do novo m6todo. 
Em segundo Iugar, por volta dos meados dos anos sessenta, comer;ou a produr;ao local 
de equipamentos do m6todo LHD. Dessa forma, o fornecimento de peQas e de sobressalente 
tomou-se mais acessivel e constante e, principalmente, aconteceram melhorias substanciais no 
desenho dos novos equipamentos, adaptando-os as condic;Oes geolOgicas locais. 
Em terceiro Iugar, foram tambem introduzidas modificac;Oes no desenho dos 
equipamentos com o objetivo de retificar os erros acumulados durante o periodo de aprendizado. 
Dentre estas modificar;Oes, destacam dois tipos: as destinadas a evitar os abusos resultantes da 
falta de consciencia dos trabalhadores na operay§.o e as que incluiam o redesenho de certas 
caracteristicas para reduzir drasticamente o volume de pec;as e sobressalentes demandados. 
A quarta fase (1975-78), foi caracterizada pelo aprendizado no uso de metodos 
intensives em capital e em sofisticac;ao tecnol6gica, em func;ao da adoc;iio crescente de novas 
tecnologias a exemplo da open cast, longwaling e de mineradores continuos, confonne 
examinamos no Capitulo IV. A indUstria entrou numa nova era de aprendizado e a produtividade 
comec;ou a decrescer, revertendo, abruptamente, a tendencia decrescente experimentada nos sete 
anos imediatamente precedentes. As empresas perderam novamente o controle dos custos de 
manuten~ao em funr;ao do crescimento exponencial do valor de per;as e de sobressalentes, o qual 
chegou a atingir o valor anual marginal de 30%. As razOes forarn as mesmas de antes: ausencia 
de adaptac;Oes no desenho dos equipamentos e falta de familiaridade com os novos equipamentos 
e tecnicas. Isso significa que a indUstria havia cometido os mesmos erros quando da introduc;iio 
dos equipamentos do metodo LHD. Desta vez porem, os equipamentos nao eram suficientemente 
robustos, o que afetava o seu desempenho, especialmente nas operac;Oes de corte das placas de 
carviio. Os mineradores continuos sao os que mais apresentavam este problema. 
Ali:is, o fraco desempenho dos mineradores continuos levou o Laborat6rio de Pesquisa e 
Desenvolvimento da Camara das Minas a realizar, durante a d6cada de oitenta, v:irios estudos 
relatives a aspectos de sua operacionalidade e desempenho. Assim, por exemplo, durante o ano 
de 1977, o tempo total operacional dos mineradores continuos apresentava a seguinte 
distribuic;ao: (i) tempo morto, destinado a manutenc;ao das m<iquinas (22%); (ii) tempo morto 
provocado por avarias/quebras (8,2%); (iii) total do tempo morto dos mineradores continuos 
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(30,2%); (iv) outros tempos mortos niio diretamente relacionados com os mineradores continuos 
(11,6%); (v) total dos tempos mortos (41,8%); e (vi) tempo operacional disponivel (58,2%). A 
mesrna pesquisa salientava que, ern relac;ao as quebras, 40% estavam diretamente relacionadas 
ao corte das placas de carvao e 20% as inter-conexOes (KING, et al., 1979, p.8). A16m destes 
aspectos, a falta de experi€:ncia dos operadores das m<iquinas era apre:sentado como tuna das 
causas essenciais das quebras dos equipamentos (WAINWRIGHT, 1982, p.241). 
No que se refere ao metoda de minerac;ao em c6u aberto, os problemas se actunulavam 
nao s6 com a operayao das m<iquinas draglines, assim como com o uso de equipamentos 
ancilares usados na minerac;Ro. Os efeitos combinadas desses problemas associados a falta de 
familiaridade com os novos equipamentos, se traduziam em elevadas taxas de quebras fazendo 
baixar conseqUentemente a produtividade. 
A quinta fase (1979-80) pela foi marcada pela familiaridade com os novos m6todos 
intensives em capital e tecnologia. Por volta de 1978, o periodo de aprendizado havia sido 
completado e os niveis de produtividade recomec;aram a crescer. Estes quatro anos de 
aprendizado foram significativamente menores do que os observados com o aprendizado do 
m6todo LHD. Isso aconteceu em funyao da experi€:ncia acumulada com a tecnologia LHD pelos 
fomecedores de equipamentos, adrninistradores e trabalhadores das minas durante os anos 
anteriores o que facilitou, de certa forma, para que o processo de aprendizado com as novas 
tecnologias fosse mais r<ipido. Novamente, o redesenho e manufatura locais de equipamentos, 
adaptados as condic;Oes geo16gicas especificas da Africa do Sui, e a famiharidade adquirida pelos 
usuaries foram importante base importante para a retomada da tend€:nda do crescimento dos 
niveis de produtividade. 
Do estudo realizado por JONES (1983), foi possivel fazer uma primeira reconstituiyao 
dos processes de aprendizado tecnol6gico das empresas de minerayao do carvao e, ao mesmo 
tempo, perceber a sua influencia sobre a produtividade, num contexto de substituiyao do metoda 
hand got e difusao progressiva do metodo LHD. Foi tambem possivel perceber a importfulcia do 
desenho e produyao locais dos equipamentos e o envolvimento de seus fornecedores, com vista a 
melhorar a sua adaptayao as condic;Oes de minerac;ao sui afiicanas e, dessa forma, criar as 
condiyOes para o incremento continuo dos niveis de produtividade. Mas acontece que, durante a 
d6cada de oitenta, o metodo LHD foi perdendo a sua participayiio relativa na produc;ao de toda a 
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indUstria, a qual atingiu a porcentagem de 33,7% em 1994. Neste periodo, no entanto, outras 
tecnologias de extr~ao foram aumentando a sua participayao relativa na produyiio total do 
carvao. Dai a pertinencia de se fazer mais uma avaliac;iio dos processes de aprendizado 
tecnol6gico e seus impactos sobre a produtividade e custos num contexte de prepondenlncia de 
tecnologias de maior grau de sofisticayiio tecnol6gica. Os dados disponiveis penni tern fazer essa 
avaliac;iio em relac;lio ao periodo compreendido entre 1970 e 1989. 
0 ponto de partida desta amilise considera a seguinte hip6tese: descontado o impacto da 
inflayao e a idade dos equipamentos, a variac;ao anual dos custos operacionais depende, 
inversamente, do grau de eficiencia no uso de tais equipamentos. Este, por sua vez, depende da 
experiencia acumulada, do aprendizado tecnol6gico e organizacional, das capacitayOes 
tecnol6gicas desenvolvidas no interior das empresas, assim como da natureza das articulac;Oes 
desenvolvidas com seus fornecedores. 0 impacto das economias de aprendizado tende a se 
refletir na tendencia decrescente da variac;ao dos custos operacionais, atingindo urn limite, 
tecnicamente dado, pelo limite do ciclo da vida Util dos equipamentos5. Neste ponto, os efeitos 
conjugados da idade das mliquinas e da intensidade do seu se sobrepOem aos efeitos do 
aprendizado tecnol6gico, provocando uma tendencia de subida dos custos operacionais, a qual s6 
pode ser invertida com a substituiyiio de velhos por novos equipamentos. Inversamente, 
economias de aprendizado pouco desenvolvidas tendem a provocar uma elevac;iio dos custos 
operacionais associados it introduyiio de urn novo padrao tecnol6gico, mesrno quando se trata de 
novas m<iquinas e equipamentos. 
A Tabela V.l3, tenta mostrar a evoluc;iio das taxas de gasto em PSR depois de isolar o 
efeito inflacion3.rio, o que permite, com certa aproximayiio, identificar alguns pontos importantes 
das relac;Oes entre aprendizado e capacitac;Oes tecnol6gicos de urn lado e, do outro lado, o 
desempenho dos custos operacionais 6 
0 primeiro deles e que, no periodo compreendido entre 1971-1974, a taxa anual media 
de evoluc;ao dos custos operacionais das PSR foi de 36,75% e a produtividade media alcanc;ada 
s Na presente aniilise niio sao consideradas aquelas situayOes nas quais a experi&lcia e o aprendizado acumulado no 
uso de urn dado equipamento podem prolongar urn pouco mais a sua vida Util, teoricamente definida pelo fabricante_ 
6 A Tabela V_13 foi construida a partir da tabela A.V.l em anexo .Por sua vez, esta tabela mostra a evoluyiio dos 
gastos em peyas e sobressalentes calculados a pr~os constantes de 1989. Este procedimentos de calculo pennite 
isolar o efeito inflacioniuio e, deste modo, fazer com que a variayio dos gastos reflita, com razoivel aproximayiio, a 
capacidade interna das empresas relativa ao uso e manutenyio dos equipamentos 
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foi de 1,152ton!hornem/ano. 0 que explica o born desempenho cia produtiviciade e dos custos foi 
o fato cia indUstria j<i ter acumulado, desde 1947, uma considenlvel experiencia no manejo das 
tecnologia LHD, cuja participa98.0 no total da prodw;:ao atingiu, aproximadamente, 60% em 
1974. Porem, a partir deste ano, devido a maior difusao dos outros m6todos modemos, a sua 
participa~ao come.you a decair, tendo atingido cerca de 33,7% em 1994. 
Tabela V.l3: Evoluyao das taxas anuais de gasto com PSR das principais rruiqui11as e equipamentos e da 
d 'd d b d d d pro utiVJ. a e do tra alba as minas e carvao afllia as a Cfunara das Minas., 1971··1989. 
Ano Ma ulnas eE entos de Prod -, Mi .eE ·.Aux. Taxa T ome!adas!h 
Corta. E!e Conv Elevador. SHLW T=b WSP Bombas VAP media omon/ 
anual mo 
(i) (ii) (iii) (iv) (v) (vi) (vii) (viii) (;x) 
% % % % % % % % 
1971 14 83 6 0 - 5 0 - II 6 1,02 
1972 18 -9 25 0 200 200 25 65 1,09 
1973 5 100 30 0 33 0 0,2 24 1,2 
1974 55 25 20 200 50 0 20 52 1,3 
1975 96 !52 93 66 !16 15 25 131 1,3 
1976 80 90 66 !20 !30 100 106 98 0,94 
1977 100 58 53 36 86 65 40 62 0,96 
1978 48 26 89 20 28 25 51 41 1,00 
1979 43 10 53 0 29 47 56 38 1,15 
1980 66 39 25 - 16 55 35 38 34 1,22 
1981 42 83 56 73 32 13 34 47 1,25 
1982 145 60 45 31 37 27 33 54 1,18 
1983 5 - I 12 120 0,4 I 34 24 1,30 
1984 67 18 25 - 14 31 97 30 36 1,45 
1985 -40 25 34 29 39 0,7 31 16 1,45 
1986 205 107 66 8,9 61 135 90 110 1,54 
1987 -23 -24 4 -14 !3 118 16 12 1,6 
1988 57 IS 26 !9 16 44 29 29 
1989 II 16 14 46 83 30 80 40 1,8 
Fonte: Elaborayao prOpria a partir da Tabelas A.V.l. 
Nota: (i) "' cortadores elcitricos de carviio; (ii) "' esteiras transportadoras e elevadores; (.Uli) = SHLW = scrapers, 
haulages, loaders and winches; (iv) "'caminhOes; (v) "'plantas de limpeza e tratamento de carviio; (vi)"' bombas; (vii) 
"' veiculos, barcos e aeronaves de transporte; (viii) "' taxa media de varia~ao de gastos com pe~as sobressalentes e 
reparacOes das mli.quinas selecionadas. Esta taxa foi calculada obtendo-se a media ponderada das diversas taxas anuais 
referidas a (1), (ii), (iii), (iv), (v), (vi) (vii); (ix) = produtividade do trabalho toneladas!homem/ano. 
0 segundo ponto a ser destacado e que, no periodo compreendiclo entre 1975-1980, os 
custos operacionais aurnentaram a urna rn6dia anual 67,3% e a produtividade m6dia do trabalho 
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decaiu para 1 ,095tlhomem/ano. A diminui98.0 da produtividade do trabalho e o agravamento dos 
custos decorreram dos seguintes fatores: 
(i) escassez de quadros t6cnicos qualificados e com , experi€:ncia necessiuio para as 
atividades de planejamento, gestiio, uso e manuten9iio dos novos equipamentos. 
Isto se refletiu no elevado indice de quebras dos equipamentos, na sua baixa 
disponibilidade e no aumento da quantidade de pe9as e sobressalentes 
consumidos; 
(iij falta de conhecimento e de controle dos diferentes fatores locais que interferem 
no desenho e desempenho operacional dos novos m6todos de minera9iio, 
principalmente nas :ireas ligadas as condi90es geol6gicas, hidrologia, medinica 
das rochas, em das minas de explora9iio subternlnea. A import§.ncia destes 
aspectos foi destacada pelo Institute Sul Afii.cano de Minera91io e Metalurgia o 
qual decidiu criar ern 1980 urn Comite de Escola Vocacional integrando 58 
especialistas seniores da Anglo American Corporation of South Africa, General 
Mining Anion Corporation, Sasol, e Cfunara das Minas da Africa do Sui. Ap6s 
vArios estudos e debates este comite produziu uma serie de trabalhos 
monograticos intitulados "Underground Extraction of coaf'.(WAJNWRIGHT, 
1982); 
(iii) ate praticamente o finai da decada de setenta apesar dos novos rnetodos ji:i 
deterem uma participayao majoritirria., o me:todo Hand Got ainda mantinha uma 
participa9ao equivalente a 14% da prodm;iio totaL Isso significa que 
continuavam, em certa medida a persistir os problemas de escala tecnica e de 
organiza((iio do trabalho e seu impacto sobre a produtividade e custos 
examinados no Capitulo IY 
Ern terceiro lugar, no periodo compreendido entre 1981 e 1989 os custos operacionais 
aumentaram, mas desta vez a uma taxa anual media de 40%, inferior a 67,3% do periodo 
imediatamente anterior. A produtividade anual media do trabalho subiu para 
1,446toneladasJhomem. As causas mais salientes que contribuiram para a melhoria destes 
indicadores de desempenho foram: 
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(i) aumento do nUmero de t€:cnicos especializados no interior das empresas e maior 
conhecimento e experi€:ncia acumulados na resolm;:iio dos problemas enfrentados 
na fase anterior, em rela~ao aos diferentes aspectos associados ao planejarnento, 
uso, e manuten~ao dos equipamentos; 
(ii) maior desenvolvimento dos servi~os tf:cnicos e profissionais especializados em 
diferentes aspectos cruciais de minera~ao: geologia, geoquimica, mec§.nica das 
rochas e engenharia do meio ambiente; 
(iii) introdu~iio e difuslio de numerosas inova.-;Oes organizacionais nas Areas de 
transporte, constru.-;iio civil, manutens:iio de m:iquinas e de equipamentos; 
(iv) desenvolvimento de uma burocracia especializada no planejamento, 
aprovisionamento, gestao e controle dos estoques de pes:as e sobressalentes e 
realizas:ao de algumas inova~Oes nessa Area, e tambf:m a wa informatiza~ao; 
(v) melhoria da qualidade do desenho dos equipamentos arlaptados its condi.-;Oes 
geol6gicas locais de minera~ao e as condi~Oes subjetivas de seus operadores 7 ~ 
(vi) maior acirramento da concorr€:ncia entre fomecedores com vista a preservar e 
ampliar as suas fatias de mercado em relayiio a detenninados componentes, num 
contexte de franca expansiio da demanda de m:iquinas e respectivos acess6rios 
puxados pel a rAp ida mecaniza~ao das minas .. 
A partir dos dados da Tabela V.13, foi possivel uma aproximayiio razo<ivel dos impactos 
dos processes de aprendizado tecnol6gico, extensivos a todas as tecnologias modemas de 
extra~iio de carviio. A mesma aproxima9iio pode ser feita em relayiio a urn mf:todo particular do 
qual se pode perceber melhor alguns problemas que se levantam nos processes concretes de 
aprendizado tecnol6gico. Para o efeito, serao utilizados os dados do estudo efetuado pelo 
Laborat6rio de Pesquisa da Cfunara das Minas, em rela.-;iio ao desempenho operacional dos 
mineradores continuos, no periodo compreendido entre 1978 e 1986, cujos indicadores sao 
apresentados na Tabela V.l4. 
7 No caso da Africa do Sui alem da melhoria do sistema de corte dos mineradores continuos (com aumento da sua 
resisttncia ) o seu desenho foi concebido nao tanto para aumentar a automayao e substituir os operadores como nos 
casas da Austrillia e Estados Unidos mas, sobretudo, para aumentar a habilidade destes. (OBERHOLZER, 1992, p.8) 
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Tabela V_l4: Produtividade e tern os mortos de mineradores continuos, 1978-1986. 
Altura dos len 6is Baixa Media AI• 
Periodo 1978--82 1983--86 1978 82 1983-86 1978-82 1983-86 
Produvil.o/Maquina 10,73 13,94 15,47 20,69 23,01 28,01 
J(lOOOtlmes) 
Prod~ao/M:iqu. 12,71 16,30 20,49 25,08 26,90 33,83 
trab.(IOOO/t/!00) 
Tempos mortm programados 16,8 17,9 20,4 15,3 11,8 18,8 
(%) 
T om~.po niio progntmHdo 11,5 10,5 9,3 10,9 13,4 8.0 
Outros 
"""'" 
o1ill 125 4,6 12,2 8,7 6,4 6.0 
programados 
Total dos tempos mortos (%) 40,8 33,0 41,9 34~ 31,6 32,8 
Disponibilidade(%) 59,2 67,0 58,1 65,1 68,4 67,2 
Fonte: P. Boardman, 1987, p.30. 
Desta tabela se pode perceber que os indicadores de desempenho dos mineradores 
continuos sao diretamente influenciados pelas caracteristicas das condi90es geol6gicas de 
minerac;:ao dada pelas diferentes alturas dos leny6is (baixa., media ou alta) e pela porcentagem 
dos tempos de disponibilidade dos equipamentos. Ou seja quanto menor for a altura e maior for a 
disponibilidade efetiva dos equipamentos, maior e a probabilidade de se alcanyar niveis elevados 
de produtividade_ Assim, no periodo compreendido entre 1978-1982, praticamente em todos os 
tipos de lenc;:Ois, houve uma baixa produtividade dos mineradores continuos a qual, por sua vez, 
esteve diretamente associada a maior porcentagem dos tempos mortos. Mas no periodo 
compreendido entre 1983-86 a diminuiyao relativa dos tempos mortos e aumento subsequente da 
disponibilidade dos equipamentos proporcionaram os aumentos de produtividade. A Tabela V.15 
tenta ilustra o comportamento das diferentes falhas t6cnicas dos mineradores continuos no 
periodo compreendido entre 1978 e 1986. Depreende-se dai que o maior salto realizado na sua 
utilizayffo se deveu ao decrescimo das falhas t6cnicas relativas as operayOes de corte que 
passaram de 40% em 1978 para 14% em 1986. 
A continuayao do estudo do desempenho operacional dos mineradores continuos do 
LaboratOrio de Pesquisa da Camara das Minas mostrou que para se conseguir aumentar ainda 
mais o seu desempenho era importante prestar-se maior atenc;ao aos seguintes aspectos: (i) 
inefici€:ncia no carregamento do carvao; (ii) sincronizayao nos ritmos de operayao dos shuttle 
cars e dos equipamentos de corte do carva:o; (iii) inefici€:ncia nas operayOes de corte devido a 
superficie acidentada; (iv) ineficiencia no movimento de mineradores continuos de uma posi9ao 
de corte para a outra; (v) uso de mineradores continuos para atividades diferentes daquelas que 
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foram imcJa!mente programadas~ (vi) gerayilo de poeiras ou de Jatos de agua durante as 
operay6es de corte. d1ficultando o controle do eqUJpamento_ As ma1ores perdas com os 
mmeradores continuos nilo denva\am apenas da sua d1sponibJlidade efet1va ou no aumento da 
sua taxa de corte mas, sobretudo. da maneira como eram planepdas e controladas as operay6es 
numa determmada seyao_ Este Ult1mo aspecto reforya a constatay:lo de que o operador de um 
mmerador continuo, part1cularmente a sua sensibllidade e avaliayilo das condiy6es de operayao 
exercem uma grande innuenc1a nas taxas de produtn.:idade da m<iquma_ (08ERHOLZEK 1992_ 
p.65) 
Tabela V 1) Causas das uebras dos mineradores contmuos. 1978-1986 
Causas Porcentauem de Quebras 
1978 1979 1980 1981 198" 1983 198-t 1985 1986 
Cone 40,0 
"' 
.).) __ 15,4 19.3 16,."\ 1:\9 11,7 11.9 1---1_0 
Correias 5.5 6.2 7,6 6.6 8,6 7,8 7,"3 6,8 7.7 
transportadoras 
Trayao 7.0 8.8 10,2 12.4 13.5 9, I 8.4 7,8 11.9 
Recolha do carvao 7.6 8.3 10.5 12.4 12,5 9_3 9'> 9,2 8,4 
Contro1es 6,6 4,9 8,7 6,0 2,4 3,1 SA 7,5 7,4 
lnter-conexOes 18,5 17,4 15._5 9,7 7,3 9,1 13.3 13_5 15,4 
Estrutura 1,3 4.0 1,8 2,5 2.6 1.4 3,0 2,2 1.8 
Ventilayao u I .5 1.7 3.1 2.5 2.7 ,_, 
-·' 
2.2 
" 
Bombas e motores 6,2 7.2 6,5 10.1 6,7 12,9 14,7 10,0 16.3 
Diversos (miscelineos) 5,8 8,5 IU 17.9 27,4 28,7 20,7 28,8 15.0 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Fonte: OBERHOLZER, ( 1992, p.29). 
A melhoria nos nive1s m6dios de produtividade de todos OS metodos de mmerayao, 
especialmente dos registrados a partir da d6cada de oitenta em diante foi tambem impulsionada 
pela difusao de algumas inovac;6es realizadas pela COMRO e por inovay6es organizacionais 
realizadas pelas prOpnas empresas de minerayilo nas sey6es de produc;ilo, nos serviyos ancilares, 
especialrnente de manutenc;ao de equipamentos e de infra-estruturas e na area de transporte e 
movimentayao de rnateriais_ 
Quanto as realizayOes da COMRO destacam-se a difusao da tecnica do corte das placas 
de carviio a qual, ao Iongo dos anos 70 e 80 foi muito usada para aumentar o desempenho dos 
mineradores continuos e a concepyiio e distribuiyao, desde 1976, do manual "mec<lnica das 
Rochas de Minerac;:lo do Carvao". Este facilitou o acesso a alguns principios bitsicos a serem 
seguidos no desenho das minas de carvao. Mais recentemente, foi introduzido o Multiseam, urn 
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programa de desenho computadorizado relative a trabalhos no sistema Bard and Pillar que 
permite a explorayao simultfrnea de mllitiplos filOes de carvao em condi~Oes de estabilidade. 
Na Area de manuten«;io destacam-se as seguintes inovayOes: (i) a construyiio de varios 
tipos de oficinas especializadas para a manutenyiio de equipamento pesado, equipamento leve, 
componentes eietricos e eletrOnicos, pneus e cftmaras dear; (ii) constru~ao de oficinas de campo, 
mais pr6ximas das seyOes operacionais de produyiio, e/ou construyiio de oficinas m6veis e seu 
apetrechamento; (iii) a compra de ferramentas especiais de manutenyiio; (iv) o estabelecimento 
de programas de diferentes niveis de manutenyiio e instituiyiio de mecanismos de sua inspeyao e 
controle; (v) informatizayao de todos os servic;os de manuten<;iio. As inovayOes na area de 
manutenyiio, induzidas pela necessidade de resolver problemas concretes que se ram 
apresentando, foram decisivas para ampliar o ciclo de vida Util dos equipamentos, o tempo medio 
de sua disponibilidade efetiva para as diferentes seyOes de trabalho (NIEKERK, 1982; 
KLOKOW, !982; SANDA, 1994, p. 76-77) e para o rebaixamento dos custos operacionais. 
Por sua vez, as inova«;Oes na area de transporte incluiram a introduy§.o de modemos 
equipamentos de transporte especializados para pessoal, materiais (explosives, concreto, pedra, 
Oleos, cabos, materiais de construyao) e para movimentayiio de equipamento pesado (WATTS, 
1983; DELL, 1983a), exigindo toclos eles t6cnicas e procedimentos adequados de planejamento, 
controle, coordenac;:iio, manutenyiio e de treinamento de operadores (DELL, 1983b). 
De entre as vArias inovac;:i'ies organizacionais desenvolvidas na indUstria de carviio 
durante a d6cada de oitenta vale a pena lembrar a introduc;ao e difuslio do conceito de tarefa 
mllltipla e de operAr:io polivalente. A tendencia de intensificac;:ao dessas inovayOes tomou-se 
mais acentuada nos periodos de retraylio das oportunidades comerciais do carvilo, a qual tomava 
mais dificil a rentabilidade das empresas. No modelo convencional de organizay§.o do trabalho, 
todos os trabalhadores tinham uma descric;§.o especifica das suas tarefas as quais, geralmente, se 
restringiam a a realizayao de uma Unica operayiio. Havia uma certa relut<lncia em se desenvolver 
trabalhos diferentes dos atribuidos inicialmente pelos chefes e supervisores do trabalho. A 
manuten~iio e repara~iio de m<iquinas eram feitas pelo departamento de engenharia, com pouco 
ou nenhum envolvimento do departamento de minerac;iio 
Contudo, no novo estilo de trabalho por grupo a definic;ao do trabalho se assocta 
diretamente :is licenc;:as (especie de cartas ou credenciais) de manejo de maquinas (em nllmero 
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de tres no minirno) que cada operador deve possuir. 0 operador deve ser polivalente no sentido 
de que alem do manejo das m<iquinas ele deve ser capaz de realizar outr.as tarefas dentro de uma 
area operacional. Mais precisamente, cada as principais exigencias que se colocam ao oper<irio 
de novo tipo sao: (i) ser alfabetizado, possuir urn certificado para fazer os primeiros socorros, em 
caso de ocorrencia de acidentes de trabalho; (ii) saber operar urn minimo de tres de entre as 
seguintes maquinas: carregadores, mineradores continuos, shuttle cars, drills rigs, coal cutters, 
continuous haulages, L.HD.s, veiculos de transporte de pessoal, veiculo:s de transporte de C" · 
shearers, roof bolters, tratores. (iii) saber lidar com explosivos, lubrificar eqmpan,_ 
inspecionar as esteiras transportadoras, fazer testes de ocorrencia de gas. 
Uma vez alcanc;ado o sucesso com o novo modelo de tarefas mllltiplas na frentes 
diretamente ligadas a produc;:ao as empresas procuraram estende-J!as para outras areas, 
especialmente para os serviyos auxiliares, a exemplo da construy3.o civil, bombeamento, 
protec;ao da mina, etc. 
Os impactos da difusao de tarefas midtiplas contribuiram para a diminuic;ao dos tempos 
mortos, principalmente no interior das sec;Oes de produc;iio das empresas, para o aumento dr 
tempo Util de disponibilidade das mitquinas, e, especificamente, para a elevayao dos ni· 
produtividade do trabalho e diminuiyao dos custos operacionais. 
Al6m destes aspectos t6cnico econOmicos, parece importante destacar outros de 
natureza social que desempenharam urn papel importa.nte para o aumento da produtividade do 
trabalho e diminuiyao dos custos operacionais. Com efeito, as novas condic;Oes de trabalho 
oferecidos aos mineiros negros, particularmente o aumento de salarios, o acesso aos chamados 
certificados de competencia, a maior enfase no recrutamento local, a melhoria das condiyOes de 
alojamento, a aboli9ao das chamadas reservas de trabalho, o reconhecimento dos direitos 
sindicais dos trabalhadores negros e a maior Cnfase no seu treinamento, tudo isso criou urn novo 
ambiente de trabalho que favoreceu a sua motivac;ao para o melhor uso e aproveitamento 
maximo das novas tecnologias. Todos estes aspectos seriio desenvolvidos com maiores detalhes 
no capitulo VI. 
Mas apesar dos esforyos desenvolvidos em varios aspectos constata-se que, ainda 
recentemente, a produtividade mf:dia da indUstria de todas as empresas sui africanas se 
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encontrava longe dos niveis alcan<;:ados nos Estados Unidos e Austrcilia, paises situados na 
fronteira tecnolOgica mundial, confonne se pode aperceber da Tabela V.16 
Tabela v_ 16: com ara ao intemacional da rodutividade e custos 1993 . 
Africa do Sui ColOmbia Australia Estados Unidos 
Produtividade(JOOO!Jhomernlano) 3.o 2.5 6.7 8.5 
Custo unitario do trabalho (US$/t) 3.1 6.8 10.8 4.7 
Salar:io anual (US$1000/horn. 9.4 17.3 53_2 39.9 
Fonte: International Energy Agency Energy Policies of South Africd'( OECD, 1996, p.l66) 
Desta tabela podem ser percebidos outros aspectos importantes de diferen<;:a de 
desempenho entre a indUstria de carvao da Africa do Sui de urn lado, e da Australia e Estados 
Unidos de outro. Essa diferen<;:a deve ser vista com cautela na medida em que niio se dispOes dos 
dados que compOes a estrutura de custos do trabalho e de salaries de cada pais. De qualquer 
fonna, admitindo alguma similaridade nessa estrutura, pode-se afinnar que o custo unitirio do 
trabalho incorporado numa tonelada de carviio, assim como o sahirio anual medio prevalecentes 
naqueles paises silo maiores em rela<;:ao a Africa do Sui. Os fatores prov:iveis que explicam essa 
diferen<;:a podem ser: (i) urn maior nivel de investimentos ern v:irios aspectos associados ao 
desenvolvimento de recursos humanos e de capacitayOes tecnol6gicas; (ii) a capacidade 
competitiva desses paises depende muito de elevados niveis de produtividade os quais, por sua 
vez, tendem a compensar os grandes investimentos na melhoria de qualidade de recursos 
humanos e de capacitayOes tecnol6gicas. A Africa do Sui estaria numa posi9ao relativamente 
diferente, ou seja: (i) os baixos custos de trabalho e de sahirios significariam menores 
investimentos no desenvolvimento de recursos humanos e de capacitay5es tecnol6gicas, os quais 
tenderiam a compensar os baixos niveis de produtividade. Portanto a capacidade competitiva das 
empresas sui africanas estaria ainda parcialmente dependente dos custos relativamente baixos de 
trabalho. 
Urn Ultimo aspeto a destacar se refere a distribuh;iio heterogenea dos niveis de 
produtividade. Em 1994 as produtividades medias anuais de trabalho de algumas empresas sui 
africanas de minera<;:ao do carvao foram as seguintes: Amcoal 5 500t, (Amcoal,1994, p.30); 
Sasol, 4 340t, (Sasol, 1995, p.13). Estas m6dias situam-se acima da produtividade media da 
indUstria observada nesse ano que foi de 4190t e, no caso da Amcoal, elas se aproximam da 
fronteira tecno!Ogica mundial. Estas diferenyas tern muito a ver com os diferentes graus e tipos 
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de investimentos em novas tecnologias, com os diferentes niveis de experiencra e de 
capacitac;Oes acumuladas associados, por sua vez, aos diferentes processes hist6ricos de 
aprendizado tecnol6gico desenvolvidos em relac;ao aos aspectos variadas de introduc;ao e uso de 
rn6todos modemos de rnecanizac;ao das minas. 
V.4. Transferencia de tecnologia e esforc;os de capacitac;io te(:nol6gica 
Nas sec;Oes precedentes foi feita uma primeira aproximac;ao da identificayao dos 
mecanismos de transferencia de tecnologia especialmente nos aspectos relativos a melhoria de 
dos indicadores de produtividade e de seguranc;a. Esta sec;ao pretende somente complementar 
essa identificayao agregando outros mecanismos, assim como buscar alguns elementos relatives 
a esforc;os de capacitac;ao tecnol6gica desenvolvidos na indUstria. 
Em relac;ao ao uso e manutenyao dos equipamentos os pnnctpars mecamsmos de 
transferf:ncia de tecnologia sao manuais catalogos com descricao de especificac;Oes t6cnicas e 
procedimentos~ os cursos de treinarnento de operadores dos trabalhadores de manutenc;ao de 
equipamentos oferecidos pelos pr6prios fabricantes. Esses mecanismos sao complementados 
atraves de outras formas de inter-relac;Oes entre fomecedores e usuaries, a exemplo de acordos de 
assistencia t6cnica, joint-ventures em empreendirnentos conjuntos de explorac;ao mineral, 
participac;ao conjunta em programas de pesquisa e desenvolvimento de urn determinado modelo 
de mttquina e os acordos de compra de maquinas. Os acordos de compra de mliquinas e de 
equipamentos mais destacados foram os celebrados entre a Sasol e a Joy Manufacturing. Quanto 
aos empreendirnentos conjuntos destaca-se a participayao da multinac10nal de fabricac;iio de 
equiparnentos usados no metodo de extra9ao do carvao, em minas de ceu aberto. Com efeito, a 
Me Alpine foi oferecida pela Gencor 40% das quotas de participa9iio da mina Optimum Colliery 
e, em contra partida, a referida multinacional comprorneteu-se a fomecer a assistencia tecnica e 
treinamento de operadores e engenheiros de manutenc;iio.(Leger, 1991, p.137-8). A maior 
relevfutcia tanto do acordo quanto do empreendimento conjunto consistlu no fato de se terem 
tornado em expedientes de acesso a rnodemas tecnologias de extrac;ao, num contexte de arneac;a 
de sanc;Oes econ&micas contra a Africa do Sul. 
Ern relac;ao aos arranjos coletivos de cooperac;ao entre empresas de minerac;ao do carvao 
os mecanismos mais destacados de transferencia de tecnologia sao os laboratOries de pesquisa e 
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desenvolvimento e centros de educayiio e treinamento pertencentes a Oimara das Minas nos 
aspectos relatives a seguran9a resgate, meio ambiente, quest5es operacionais de minera9ao, 
manejo e manuten9ao de equipamentos. Por sua vez, os mecanismos pniticos de transferencia de 
tecnologia dividem-se em dois grupos. 0 primeiro consiste na divulg~ao pela C0Jv1RO dos 
resultados de pesquisa e desenvolvimento por todas as empresas afiliadas a C<imara das Minas. 
AB fonnas de divulga9ii.o que tern sido utilizadas compreendem relat6rios especificos, seminirios 
e cursos intensives de treinamento. 0 segundo mecanisme, consiste em contratos realizados entre 
a COMR.O/ ou Mining Technology com cada uma das empresas de minerayao de carvao para a 
pesquisa de urn determinado assunto considerado relevante por am bas as partes. Os resultados da 
pesquisa sao confidenciais e apenas as partes envolvidas tern acesso a eles. 
A Tabela V.17 retrata os gastos em pesquisa e desenvolvimento do carvao realizados 
pelo laborat6rio de P e D da Oimara das Minas, podendo-se distinguir os financiadas pelos 
fundos da prOpria Cfunara e os financiados pelas empresas contratantes. A participayao de 
ambos os gastos, como porcentagem das vendas realizadas pelas empresas afiliadas a Ciimara, 
oferece uma imagem do esfon;o coletivo de capacitayao tecnol6gica desenvolvido pela indUstria. 
Tabela V.l7: Gastos em P & D realizados pela CAmara das Minas ern Relayao "IndUstria do Carvi"io:l977-
1994. {mi!hoes de randes 
Ano pro oo&CM Contratados Totaim % de T s/ faturamento 
1977 0,38 0,16 0,54 0,08 
1978 0,40 0,05 0,45 0,06 
1979 0,48 0,047 0,43 0,04 
1980 0,56 0,056 0,58 0,05 
1981 0,64 0,054 0,70 0,05 
1982/3 nd .. 
1984 1,38 0,07 1,45 0,08 
1985 1,75 O,ll 1,86 0,08 
1.986 2,32 0,03 2,35 0,09 
1987 2,50 0,041 2,54 0.10 
1988 2,49 0,85 3,34 
1989 2,86 0,12 2,98 0,07 
1990 3,20 0,18 3,38 0,07 
1991 3,38 0,21 3,59 0,08 
1992 3,68 0,087 3,76 0,07 
1993 3,06 1,02 4,08 0,08 
19.94 4,!16 1,17 6,04 
Fonte: Elaboras;iio prOpria a partir de Chamber of Mines of South Africa, Research and Development, Annual 
Report, 1977-1987; COMRO, Armual Report, 1988-1992; Sllv!RAC, 1993-1994 e NtiM, 1995. 
A segunda dimensao dos esfor9os tecnolOgicos desenvolvidos pela indUstria diz respeita 
aos gastos com educa<;iio e treinamento realizados pelo Colliery Technical College (CTC) 
pertencente a Camara das Minas.(Tabela V.18) 
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Os dados das duas tabelas, apesar de importantes nilo transmitem a totalidade de 
esfon;os de capacitayao tecnolOgica desenvolvidos pela indUstria. Existem duas importantes 
observayOes a serem feitas que explicam esta situayilo 
Tabela V 18: Evoltl9ilo de gastos em treinarnento de operilrios especializasos e mineiros no 
CTC 1970-1994 
Ano Gastos com Tremamento I Vendas An=is Porcentagem de Gastos 
sobre Faturamento 
Milh6es de Randes 
1970 0,044 62.3 0,07 
1971 0,52 70,6 0,74 
1972 0,63 79,3 0,8 
1973 OJB 95,9 0)!7 
1974 0,93 124,5 0,75 
1975 1,43 192,! 0,75 
1976 2,29 456,2 0,5 
1977 3 .32 602,1 0,55 
1978 3 ,39 655,5 0,52 
1979 3,81 926,7 0,41 
1980 6,76 I 107,3 0,61 
19!1! R, Ofi 1 3!!5,4 0,5l! 
1982 11,57 I 523,8 0,76 
1983 11,87 1 499,8 0,79 
1984 12.38 I 786,2 0,69 
19R5 14, 99 2Ui1,2 0,66 
1986 16,83 2 390,5 0,7 
1987 18,56 2 366,2 0,78 
1988 20,03 
19!!9 24,l!fi 3 77979 0,65 
1990 30,01 4 609,5 0,65 
1991 29,96 4 504,0 0,66 
1992 3],95 5 131,2 0,62 
1993 12,57 4 997,7 0,25 
1994 8,82 
Fonte·. Colliery Training College, 1996 
A primeira, e de que de urn lado, os gastos em educayilo e treinamento se referem 
apenas aos realizados pelo CTC, sendo que ai nao estao computados: (i) os gastos realizados 
pelas pr6prias empresas de minerayilo, por conta de seus programas de educayao bilsica e 
treinamento de seus trabalhadores; ( ii) os gastos efetuados pel as empresas com v.irios aspectos 
de capacitayao tecnol6gica especialmente ligados ao desenvolvimento de serviyos tf:cnicos 
especializados e de engenharia; (iii) as despesas com as bolsas de estudo regulannente 
oferecidas pela Gimara das Minas a seus trabalhadores para cursarem programas de formayao 
universititria; (iv) as despesas de construyao e funcionamento de determinados departamentos 
de algumas universidades locais; (v) finalmente, a Tahela V.l8 niio abrange as despesas com os 
programas de educac;:ao e treinamento realizados pela Camara das Minas nos aspetos relativos a 
seguranya e resgate e controle ambiental. 
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A questao fundamental da indUstria mineral do carvao e que OS niveis de efici€:ncia dos 
processos de absoryiio de tecnologias modemas dependem muito da existencia no interior das 
empresas de equipas de engenheiros, de t6cnicos m6dios e de openirios especializados e com 
experiencia acurnulada em diversos aspectos de engenharia. sao as capacitay5es tecnol6gicas 
corporificadas nessas equipas que sao o pre-requisito para que os mecanismos de transfer€:ncia e 
de abson;ao de tecnologias modemas consigam alcan9ar a efic<icia desejada. Sao essas 
capacitayOes que respondem pela maior ou menor taxa de inovayOes das empresas. 
V.S. ConclusOes parciais 
A difusiio intensa de metodos modemos de mineraciio provocou profundas mudanyas de 
car<iter estrutural da indUstria sui a:fricana de carvao sob o ponto de vista de tendencias de Iongo 
prazo na composiyao do emprego, seguranya no trabalho, capacitay6es tecnol6gicas, 
produtividade, mecanismos de transfer€:ncia de tecnologia e esforyos de capacitayao tecnol6gica. 
Com efeito, numa primeira aproximayao podem ser assinalados em v<irios aspectos. 
Primeiro: houve uma modificayiio na natureza e conteU.dos do trabalho que se expressou 
na introduyao de novos condicionantes tecnol6gicos, com a introduyao de novos layouts e de 
novos metodos de organizay§.o tecnica do trabalho nas sey6es de produyao. Isso, por sua vez teve 
profundos reflexos no aumento da relayao capital trabalho, no aumento da produtividade de 
trabalho e na diminuiyiio do volume global do emprego. Diminuiram os fluxos de mao-de-obra 
oriundos dos paises vizinhos. Esta diminuiyao ficou a dever-se, principalmente a diminuiyiio de 
mao-de-obra das categorias menos qualificadas. Em contrapartida, de urn modo geral, as 
categorias de maiores niveis de qualificay3o tecnica aumentaram a sua participac3o no emprego 
totaL 
Segundo: tomando como aproximay3o as estruturas ocupacionais como indicativas da 
natureza de capacitay6es tecnol6gicas observou-se a introdw;ao e desenvolvimento de urn novo 
tipo de capacitay5es tecnol6gicas especialmente no que se refere aos servic;os t6cnicos e 
profissionais, o que por sua vez demonstra a natureza complexa dos conhecimentos necessaries 
para absorver e administrar as novas tecnologias. 
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Terceiro: houve urn crescimento da participayao das categorias ocupacionais ligadas a 
vit.rios tipos de trabalhos de indiretos a exemplo dos serviyos de manutenyiio e em contrapartida, 
a participayao dos trabalhos ligados a produyiio direta decaiu. 
Quarto: houve a criayiio e desenvolvimento varios arraqjos institucionais que 
contribuiram o aperfeiyoamento de capacitayOes tecnolOgicas, transferencia de tecnologias e do 
aprendizado tecnol6gico em varios aspectos. Assim aconteceu com: (i) a criayiio dos serviyos de 
engenharia no interior das empresas que impulsionaram a capacidade cle absoryiio, adaptayiio e 
administrayiio de novas tecnologias; (ii) a criayiio dos centres de educaya.o e treinamento de m3.o-
de-obra especializada: (a) no manejo e manutenyao de equipamentos de m:iquinas e de 
equipamentos de diversos tipos; (b) em operayOes de minerayiio; (b) manejo de sistemas de 
prevenyiio detenyiio de acidentes e de socorro e resgate~ (iii) a cria((B:o dos laborat6rios de 
pesquisa e desenvolvimento com trabalhos concentrados no estudo dos aspectos de seguranya e 
nos problemas operacionais das minas; de acordos de cooperayiio ou joint ventures entre 
empresas de minerayiio do carvao e multinacionais de produyao de bens de capital; (iv) o 
aumento dos esforyos de capacitayao tecnol6gica expresses em maiores gastos com P&D e em 
educayiio e treinamento da forya de trabalho. Todos estes aspectos se refletiram positivamente na 
rnelhoria das condiyOes de seguranya, aumento dos niveis de produtiv1 dade e diminuiyio dos 
custos operacionais. 
Mas a difusiio da mecanizayiio intensa das mmas se deu num contexto de crise e 
ajustamento d.as condiyOes institucionais do regime de apartheid as quais influenciaram a 
configurayii.o de caracteristicas especificas ao desenvolvirnento de capacJi.tayOes tecnol6gicas e a 
padrOes de uso da forca de trabalho. Com efeito, o relaxamento de algumas leis de discriminayiio 
racial, com a pennissiio dada aos trabalhadores negros de serem educados., treinados e integrados 
e promovidos para ocuparem categorias ocupacionais de maiores niveis de escolariza9ao formal 
e de qualificayiio t6cnica e a irnpossibihdade de o aurnento da demanda de miio-de-obra mais 
qualificada ser atendida exclusivamente por trabalhadores brancos abriu espa9o para irnportantes 
ajustarnentos no seio da indUstria. Isso sugere fazer uma segunda aproximayiio das mudan9as 
estruturais as quais se rnanifestaram na participayiio dos trabalhadores negros em todos os niveis 
de categorias ocupacionais e em todos os mecanismos de capacitayao tecnol6gica. 
180 
Mesmo tornando em considerayao os esforyos realizados pela indUstria, os ajustarnentos 
nao produzirarn ainda os resultados esperados o que se rnanifesta, entre outros nos seguintes 
aspectos: 
(i) no acentuado gap que separa a produtividade do trabalho da indUstria da Africa do 
Sui das observadas nos paises situados na fronteira tecnol6gica, a exemplo dos Estados 
Unidos e Australia. 0 que provavelmente tern contribuido para a ocorrencia desse gap 
consiste no fato destes paises terem investido muito mais que a Africa do Sul nos 
esforyos de capacitayao tecnol6gica e de melhoria da qualidade de recursos humanos. 
(ii) na persistencia de urn acentuado desequilibrio na distribuiyao racial das estruturas 
ocupacionais na qual os trabalhadores brancos continuam a concentrar a maioria das 
categorias intennedi<irias e superiores da pirfunide ocupacional, enquanto que os 
trabalhadores negros continuam concentrados na base da mesma pir:lmide. 
F inalmente, parece importante registrar a presen9a de assimetrias entre empresas no que 
respeita a niveis e grau de sofistica9ao de capacita90es tecnol6gicas, o que tende a se traduzir na 
diferen9a dos nlveis de produtividade, com algumas empresas aproximando-se bastante perto da 
fronteira tecno!Ogica mundial. Isto stgnifica que apesar de as empresas sofrerem as influencias do 
mesmo ambiente politico e s6cio/institucional, os seus efeitos nao se distribuem de forma 
homogenea. Pelo contrlirio, tende a haver uma acentuada heterogeneidade na distribuiyao das 
capacitay5es desenvolvidas. Isso sugere a examinar com maior detalhe a crise do sistema de 
apartheid e as diversas tentativas de ajustamento que ela provocou, o que sera feito no prOximo 
capitulo. 
181 
Capitulo VI- Tentativas de Constru~o de urn Novo Padrao de Gestio de Recursos 
Humanos 
Neste capitulo - o Ultimo relativo a apresentayao de evidencias empiricas e hist6ricas 
encontradas sobre as mudanyas da indUstria sui africana do carvao - a preocupayao b:isica 
consiste em perceber as principais articulay5es entre a crise das condiyOes politicas e s6cio-
institucionais do regime do apartheid, a difusao intensa da mecanizacao e as tentativas de 
construyao de urn novo padriio de gestilo de recursos htnnanos, destituido de d.iscriminayao 
racial. Em funyilo desta preocupayao as principals quest5es que se colocam sao: 
(i) quais foram as raz5es que conduziram a importantes ajustamentos no mercado 
do trabalho sul-africano durante as decadas de setenta e oitenta? 
(ii) por que e que as empresas de minerayao do carvao tiveram que refonnular as 
suas politicas de gestao de recursos htnnanos? Em outros tennos, existe alguma 
relayao entre a crise do apartheid, a mecanizayiio intensa das minas de carviio e 
as tentativas de mudanya do padrao racialmente predat6rio de gestao de recursos 
humanos? 
Primeiramente, convf:m destacar que, de urn modo geral, estas questOes foram 
parcialrnente abordadas nos Capitulos IV e V. Todavia, no presente capitulo, os esforc;os serao 
orientados no sentido de agregar elementos complementares, em uma tentativa de tornar mais 
inteligiveis as complexas interar;Oes entre os fatores que interferiram nos processes de mudanca 
tf:cnica, observados na indUstria sui africana de carviio, durante as df:cadas de setenta e oitenta. 
Metodologicamente, as respostas as quest5es colocadas serao desenvolvidas ao longo de 
cmco sec;Oes. Na primeira sera feita uma breve recupera~tii.o dos principais detenninantes e 
caracteristicas da crise do sistema do apartheid e dos ajustamentos ocorridos no mercado de 
trabalho sui africano. Especial atenyao serit dada aos constrangimentos experimentados pelos 
processes de ajustamento na indUstria mineral. Desse modo, sera possive] obter-se urn primeiro 
entendimento do complexo quadro de limites e possibilidades das transforrnac;Oes realizadas. 
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Na segunda seyiio seriio examinados as iniciativas de educayiio e treinamento da forya 
de trabalho da indUstria mineral, enfatizando a indUstria do carviio. 0 aspecto mais saliente desta 
seyiio consiste em perceber em que medida a escassez de miio-de-obra qualificada, demandada 
pela intensa mecanizayiio, influenciou a mudanya do padriio racialmente predatOrio de gestiio de 
recursos humanos. As terceira e quarta seyOes seriio dedicas aos componentes "estritamente 
sociais" da politica de gestiio de recursos humanos, nomeadamente os relatives ao alojamento, 
assistencia medica e hospitalar e sala.rios. Novamente, a preocupayiio sera a de compreender 
como e que a mudanya nas condiyOes institucionais e a mecanizayiio influenciaram a mudanya 
das condiyOes racialmente predat6rias de uso da forya do trabalho e vice-versa. Finalmente, na 
quinta seyiio seriio apresentadas as principais conclusOes parciais. 
Vl.l Crise do sistema do apartheid e ajustamentos no mercado do trabalbo 
As crescentes dificuldades de administrar os conflitos e tensOes sociais intrinsecos ao 
padriio racialmente predat6rio de gestiio de recursos humanos, associadas a mudanyas no quadro 
institucional sul africano durante as d6cadas de 70 e 80, estimularam o govemo e as empresas a 
buscarem urn novo marco de organizayiio de relayOes do trabalho. Por sua vez, as transformayOes 
do ambiente institucional foram predominantemente determinadas pela crise do prOprio sistema 
de discriminayao racial, associada ao agravamento das tensOes politicas e sociais internas 
(SWILING, 1988), e pela emergencia, em meados da decada de setenta, de urn novo cenitrio 
politico e subseqU:ente exacerbayao das tensOes politicas e militares na regtiio da Africa Austral. 
A crise do regime do apartheid, com raizes predominantemente econ6micas (GELB, 1991), 
tendia a se explicitar, dentre outros aspectos: no aurnento da viol@:ncia urbana e de greves 
generalizadas em v:irias indUstrias (BENDIX, 1989, p.497-9); na fuga de uma parte consideravel 
da populayao branca e de mao-de-obra qualificada para fora do Pais; no crescente isolamento 
politico da Africa do Sul no plano intemacional; na retrayiio do investimento direto extemo 
(INNES, 1989) e nas outras formas de aplicayao de sanyOes econOmicas contra a Africa do Sui 
decretadas pela comunidade internacional (ORKIN, 1989). 
Sao tres as principais fases da evoluyiio da crise das condiy5es institucionais do 
apartheid a saber: 
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(i) 1976-1979: caracterizada por rebeli5es nas cidades e subseqiiente repressao, 
enquanto se aguyavam os conflitos dentro do estado, entre os diferentes grupos da elite 
econOmica e politica do pais: 
(ii) 1979-1984: marcada pela emergencia de estrate':gia de importantes reformas na <irea 
de relayOes industrias e politica urbana, sob a e':gide da "Estrategia Total"1. Ao mesmo tempo nos 
Iocais de trabalho e nas comunidades dos bairros dos negros, foram sendo desenvolvidas 
respostas que se constituiam em amea((as ao conjunto de reformas em curse; 
(iii) 1984 em diante: o Estado, para a!em da "Estrat6gia Total" passa a fonnular 
politicas reformistas dissociadas de premissas ba.sicas do apartheid cl&ssico, enquanto a vasta 
resistSncia nacional dos negros, gerava niveis de conflitos entre as popu!ay5es negras e o Estado 
jamais observados na hist6ria da Africa do Sui (SWJLLING, 1988, p.2) 
A ado((ao de uma "Estrat6gia Total" parecia ser cada vez mais urgente, especialmente, 
face ao crescimento espetacular do movimento sindical, derivado das seguintes raz5es: (i) a 
lideranca socialista dentro dos sindicatos significava que os trabalhadores estavam sendo 
enquadrados em organizay5es que se opllllham frontalmente a perpetuacao do apartheid; (ii) em 
muitas areas os sindicatos fomeciam o treinamento organizacional pani uma nova gerayao de 
atividades comuniuirias, as quais, por sua vez, desempenhavam funyOes de lideranya nas 
poderosas organizayOes comunitinias; (iii) no periodo compreendido entre 1979-82, as greves 
que assolaram as regiOes do Cabo, Natal e Rand Ocidental criaram as condiyOes para a 
emergencia de organizaQOes politicas, a exemplo da Frente Democnhica Unida (United 
Democratic Front- UDF) e do FOrum Nacional (National Forum- NF), em 1983 (SWILILING, 
1984, p.8). 
0 enraizamento das organiza..;:Oes da oposiylio na vida politica das comunidades negras 
sui africanas, a ideologia popular e a cultura que expressavam; e o apoio nacional e internacional 
de que desfrutavam, tudo isso tomavam invi<iveis as medidas de represslio its atividades do 
movimento sindical (ibidem, p.l2-3). Por outro lado, a forca dos movimentos populares era 
identificada por M.ANDELA (1995, p. 507) nos seguintes termos: 
1 0 termo "Estrategia Total" foi adotado pelas autoridades sui africanas, no sentido de expressar que as tentativas de 
superacao da crise deveriam envolver todas as foryas que integravam o regime e abranger a totaiidade das medidas de 
canicter econ6mico, politco, militar , e social. 
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Os poderosos movimentos politicos de massas, que estavam sendo fonnados dentro do 
pais, tinham fmnes ligayOes com o ANC, sendo o principal a Uniao Democr:itica Popular, 
da qual fui nomeado patrono. A UDF havia sido criada em 1983 para coordenar os 
protestos contra a nova constituiyao do apartheid e contra as primeiras eleiyOes ao 
par1amento segregado de tres cfunaras em 1984. A UDF cedo se transformou numa 
poderosa organizayao, que uniu mais de seiscentas organizayOes an.ti·apartheid • sindicatos 
de neg6cios, grupos comunitarios, grupos religiosos, associay()es de estudadntes.(. .. ). 0 
ANC estava a experimentar urn novo surto de popularidade. 
A necessidade de encontrar uma resposta integrada e abrangente da crise, explica o 
complexo de medidas tomadas pelas autoridades sui africanas as quais abrangeram: (i) a abolic;iio 
progressiva dos dispositivos legais mais marcantes de discriminac;iio racial no mercado de 
trabalho, atraves da implementac;iio das recomendac;Oes da Comissao Wiehahn, elaboradas em 
1976 e da adoc;ao da Industrial Conciliation Amendment Act de 1979; (ii) a diminuic;iio do fluxo 
do trabalhadores de baixa qualificac;ao recrutados dos paises vizinhos, com o prop6sito de 
minimizar os efeitos de sua dependencia~ (iii) a concessiio de autonomia politica, em bases 
tribais, a algumas regifies internas, os chamados bantusti5es (MORRIS, 1991), acompanhada da 
politica de descentralizayiio industrial. (BLACK, 1989). 
As principais recomendac;Oes da Comissao Wiehahn erarn: (a) a garantia de plena 
liberdade de associac;ao de todos os trabalhadores, independentemente da rac;a, sexo ou credo 
religiose; (b) a permissao de registro de sindicatos comerciais, independenternente da 
composic;ao racial; (c) extensiio da proibiyao de atividades politicas para todos os sindicatos; (d) 
o reconhecirnento da barganha coletiva; (e) a eliminac;iio dos dispositivos legais de resetva de 
trabalho~ (f) a introduyao de mecanismos de proteyao das minorias, que anteriormente haviam se 
beneficiado corn a reserva de trabalho; (g) a extinyao da cl<iusula da reserva de trabalho, com o 
consentimento dos trabalhadores abrangidos~ (h) estabelecimento de uma Comissao Nacional de 
Forya de Trabalho tripartida (BENDIX, 1989, p.303 e 304), abrangendo govemo, sindicatos e 
entidades patronais. 
Por sua vez a Industrial Conciliation Amendment Act de 1979 a qual sofreu importantes 
modificayOes nos anos de 1980, 1981 e 1982, teria produzido os seguintes efeitos: (i) eliminag!lo 
de dispositivos que pennitiam sindicatos racialmente misturados serem dominados por 
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executives de raya branca e sua destituiyiio dos respectivos cargos; (ii) a extensiio da 
obrigatoriedade de apresentayao da situayao financeira e de outras atividades aos sindicatos niio 
registrados; (iii) proibiyiio expressa dos sindicatos de prestar assistencia a algum partido politico; 
(iv) elirnina~iio da cl:iusula (Seyao nQ 77) relativa a reserva de trabalho; (v) forarn tornadas 
providencias para a extin~ao do Black Labour Regulation Act e parte de suas func;:Oes foram 
integradas nos Works Councils (BENDIX, 1989, p.305). 
No plano politico e econOrnico, a autonornia dos bantuslOes e os incentives a 
descentralizac;:ao industrial visavam ern vista garantir a continuidade do fornecirnento adequado e 
pennanente da forc;:a de trabalho, arnpliar o mercado interne e estimular o desenvolvimento de 
uma classe media de rac;:a negra. A necessidade de desenvolvimento dest.a classe comeyava a ser 
cada vez mais sentida pela elite politica e econOmica sui africana. Existia a perce~iio, em 
determinados circulos do poder, de que a classe media negra poderia: (i) ampliar 0 ffi(': :::il\0 
interno de consumo, atraves do aumento cia compra de bens de consume industrims, 
especialmente dos dur:iveis com crescentes dificuldades de colocayiio no mercado internacional, 
face a saturayiio do rnercado intemo bastante concentrado nas miios da populayiio de cor branca; 
(ii) amortecer as tensOes politicas e sociais; (iii) servir de massa de manobra para eventuais 
cooptay6es politicas. 
A principais medidas de estirnulo ao desenvolvirnento da class<~ media consistiram na 
cria¢Io da Small Business Developmente Corporation (SBDC) em 1980, da Bantustan 
Development Corporations e da Urban Fundation. Em particular, o SBDC tinha como objetivo 
garantir o fornecimento de linhas de credito comerciais a emprescirios africanos, corn baixas 
taxas de juro, assim como o treinamento destes em assuntos de negOcios (SAl.IT., et al., 1986, 
p. 133). 
Pot-em, o desenvolvimento de uma classe media negra reforyava, entre outros aspectos, a 
necessidade de eliminar as condiyOes racialmente predat6rias de uso da forya de trabalho nas 
empresas, nomeadamente no desmantelamento de todo o aparato institucionalizado de 
discriminayao raciaL Em particular, a incorpora~ao de uma parte significativa da popula~ao 
negra no conjunto dos beneficios proporcionados pelo desenvolvimento industrial implicava no 
aumento de suas qualificayOes t6cnico-cientificas, aumento de sal:irios e na melhoria das demais 
condi~Oes de uso da forya de trabalho empregada. 
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As multinacionais estrangeiras em operayao na Africa do Sui, por sua vez, alem do 
desinvestimento (UNCTC, 1990, p.98) deram inicio a implementayao dos chamados codigos de 
conduta, visando exercitar uma politica de recursos humanos sem quaisquer discriminac;ao 
racial, diminuir as tensOes sociais e, ao mesmo tempo promover uma imagem pUblica de 
empresas, aparenternente nao comprometidas com o regime do apartheid A implementayiio 
desses cOdigos de conduta, por parte de empresas multinacionais americanas e europeias (1977) 
e canadenses (1978), insere-se pois na estrategia mais ampla de ajustamentos, tendentes a buscar 
urn novo mundo de relac;Oes de trabalho destituidas de discriminac;iio racial, em face da crise 
aguda do regime. A crescente ond.a intemacional de denllncias, de que o profunda envolvimento 
das empresas multinacionais na Africa do Sul ajudava a perpetuar o regime do apartheid, a 
necessidade de acomodar as tensOes sociais intemas e de ampliar a qualificac;ao da m:lo-de-obra 
de rac;a negra, ja reclamada pela modernizac;ao das plantas produtivas, estao na base da 
concepc;ao e implementac;ao dos C6digos de Conduta Os COdigos mais conhecidos foram: 
(a) os Sullivan Principles, promovidos e desenvolvidos pelo reverendo Leon Sullivan, 
urn funcionario da General Motors que havia se distinguido na luta pelos direitos civis nos 
Estados Unidos. Em Marc;o de 1977 o reverendo anunciou que 12 corporac;Oes em operay§.o na 
Africa do Sui haviam subscrito seis principios que consistiam, fundamentalmente, no apelo ao 
fim das pniticas de discriminayiio racial nos locais de trabalho, que incluiam: (i) prAticas de 
emprego iguais e justas; (ii) igual pagamento para trabalho igual; (iii) desenvolvimento de 
programas de treinamento para trabalhadores negros; (iv) aumento do nllmero de negros em 
posiyOes de administrayao e de supetvisao; (v) melhoramento da qualidade de vida dos 
trabalhadores dentro e fora dos locais de trabalho; e a (vi) nao segregayao na concessao de todas 
as facilidades praticadas pelas ernpresas. Posterionnente, em 1984, foram incorporados a esses 
principios o apelo para que todos os seus subscritores se engajassem no apoio a eliminayao de 
todas as leis do apartheid; 
(b) o Eec Code of Conduct, adotado pelos ministros dos neg6cios estrangeiros da 
Comunidade EconOmica Europ6ia, em setembro de 1977, apelava para que as empresas 
europ6ias em operayiio na Africa do Sui melhorassem a situac;:ao dos trabalhadores negros em 
seis areas: (i) relayOes de emprego; (ii) trabalho migrat6rio; (iii) pagamento de salArios; (iv) 
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estrutura de sal:irios e carreiras profissionais dos negros; (v) benefic.ios suplementares; e (vi) 
desagregayiio do local de trabalho. 
(c) o Departamento Canadense de Assuntos Extemos anunci•DU em abril de 1978, urn 
COdigo de Conduta para que as ernpresas do Canada em operayao na Africa do Sui realizarem 
uma politica de gestao da fon;a de trabalho nao discriminatOria, que contemplasse: (i) condi~es 
gerais de trabalho; (ii) barganha coletiva~ (iii) sahirios; (iv) beneficios suplementares; (v) 
treinamento e promoyao; e (vi) relayOes raciais. 
Uma avalia.;:ao sum:iria da implanta.;:ao dos COdigos de Conduta feita pelas NayOes 
Unidas, por volta dos meados da decada de oitenta, constatava o seguinte: (i) que 393, das 986 
empresas estrangeiras sediadas na Africa do Sui, empregando 164.464 trabalhadores negros, 
(cerca de 2,5% do total da forya de trabalho negra), seguiam os COdigos de Conduta, embora de 
forma heterogenea; (ii) que muitas empresas haviam intensificado os programas de treinamento 
dirigidos aos trabalhadores negros. Esses programas incluiam, entre outms aspectos, a amplia.;:ao 
de subsidios destinados a custear a formayllo superior dos negros nas universidades sui africanas; 
o financiamento de centres de treinamento profissional e ate algumas escolas de educa.;:ao formal 
da populayiio negra (DZIMBA, l993a). 
Uma das facetas dos problemas estruturais, crista1izados no -contexto do apartheid, 
consistiu na persistencia de uma cultura gerencial e de urn padriio de relai(Oes industriais 
permeados de vestigios de discrimina~tao racial. Isso foi particularrnente evidenciado em relayao 
a indUstria mineral, onde as praticas de discriminai(Bo deixaram seqii.el.as bastante profundas. 
Apesar da Comissao Wiehahn (1976) e a Industrial Conciliation Act (1979) terem, 
respectivamente, recomendado e prescrito a aboli~tBo da cliusula de reserva de determinados 
trabalhos e a liberdade de organizac;ao e atuac;ao sindicais para todas as rayas, continuou a se 
observar muita resistencia a implementacao efetiva dos novos dispositivos legais. Em primeiro 
Ingar, nao obstante a Cfunara das Minas da Africa do Sui ter particJ:pado no processo de 
discussao e prepara9a.o das novas medidas, tendo inclusive, expressamente manifestado a sua 
concord8.ncia em rela~tBo a aboli~tB.o da clausula de reserva do trabalho, a sua remol(.!io efetiva sO 
viria a se concretizar em 1987 com a promulgayao da "The Mines and Works Amendment 
Act"(CMAR, 1988, p.38-9). Dai se pode obter uma melhor percepcao dos diferentes focos de 
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resistencia e, desse modo da complexidade, dos limites e possibilidades das transfonna90es 
dentro do prOprio sistema do apartheid. 
0 primeiro foco importante de resistencia se encontrava no seio da elite econOmica do 
pais, ate porque a necessidade e o alcance das mudanyas nao haviam sido apreendidos de forma 
unifonne. Por urn lado, a maioria dos industriais entendia que : (i) os sindicatos dos 
trabalhadores negros legalizados era a melhor fonna de os control:i-los e de evitar a agitac;ao 
politica; (ii) que eles seriam uma nova valvula de seguran9a para que "nao pisemos 
inadvertidamente em campo minado" (SAMPSON, 1988, p.l51 ). Entre os que defendiam esta 
posi9ilo dentro da indUstria mineral destacavam-se a Anglo American e a Anglo-Vaal, que 
preferiam lidar com trabalhadores organizados, representados nessa altura pelo Sindicato 
Nacional dos Trabalhadores das Minas (National Union Mineworkers - NUM). Mas, de outre 
lado, existiam empresas mais extremistas, como os grupos de minera9ao Gold Fields of South 
Africa (o Unico grupo de propriedade britdnica) e a Gencor, controlada por afric&nders, que ainda 
se recusavam a reconhecer os sindicatos negros. (ibidem, p.152). 
Os motives da resistencia eram complexes, ultrapassando a racionalidade puramente 
econOmica. Com efeito, desde logo se percebeu que os sindicatos estavam a conquistar urn poder 
sem precedentes no local de trabalho e que, atem disso, come~aram a us:i-lo para reivindicar 
direitos politicos. Por parte dos empres:irios, embora reconhecessem a obsolescencia do regime 
de segrega9fto racial e a necessidade de sua eliminayao, havia o grande temor de que urn novo 
govemo de maioria, liderado pelo ANC, poderia nacionalizar importantes empresas em operayilo 
na Africa do S ul. 
0 segundo grande foco de resistencia as mudan9as teria vindo do sindicato dos 
trabalhadores brancos [Mineworker 's Union (AJWU)], que chegou a promover greves destinad.as 
a protestar especificamente contra a ado9iio das novas medidas. Mesmo depois de publicada a 
lei, a Camara das Minas teve que negociar, em 1988, urn acordo de seguram;a do trabalbo 
(preserva9iio dos atuais cargos e postos) para os trabalhadores brancos, em face das perspectivas 
que se abriam para os trabalhadores negros passarem a receber os certificados de competencia 
tecnica. Nos termos do referido acordo "( ..• ) a Camara poderia treinar e empregar mi.neiros de raya 
negra, mista e asiatica sem a interferencia da MWU e, em contrapartida ao sindicato e seus membros, seria 
garantida a seguranr;a do trabalho." (CMAR, 1988, p.39) 
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As negociayOes entre a Camara e o MWU continuaram, no ·entanto, em busca de urn 
entendimento pnitico das fonnas de elirninayiio da discriminayi'io racial ern outros aspectos, 
como por exemplo: (i) o uso de banheiros e de infra-estruturas sanittuias comuns; (ii) o acesso 
dos trabalhadores qualificados a chamada Mines Beneficit Society; (iii) o acesso de trabalhadores 
de todas as rayas ao Mine Employment Pension Fund. A ausencia do .acordo em relayao a este 
Ultimo ponto fez com que o mesmo fosse decidido em uma instancia judiciilria (a Industrial 
Court), a favor da Camara (CMAR,l989, p.l2). 
A resistencia dos sindicatos brancos encontrada no decurso da remotyao dos mecanismos 
de discriminayao racial oferece uma prirneira aproxima~o das tensOes e complexidades dos 
processes de ajustarnentos, ern busca de urn novo ambiente de relayOes industriais. Essas 
resistencias e tensOes foram alias reconhecidas pelo presidente da Cfunara das Minas (CMAR, 
1989, p.l2) nos seguintes terrnos: 
Continua havendo levantamentos espor:idicos nas minas de ouro, earvao e platina. Tern 
crescido as tens5es entre traba1hadores negros e brancos no decurso das mudant;:as politicas. 
A discriminayi'io percebida no local de trabalho, justificada ou nao, tem sido exacerbada por 
aqueles que temem as conseqiiSncias da mudanya. Os desafios enfrentados pelos 
adrninistradores [das minas] sao a manutenyao da ordem enquanto, ao mesmo tempo, ambas 
as partes do espectro do trabalho, anahsam os seus problemas conjuntamente. 
Se de urn lado os sindicatos dos mineiros brancos eram urn dos baluartes de resisU:ncia 
as mudanyas, a National Union Mineworkers, representando a maioria dos mineiros negros, 
vinha se destacando desde os meados da decada de oitenta como uma nova forya do movimento 
sindical, reconhecida inclusivamente pela prOpria Camara das Minas. Em 1986 a Cfunara das 
Minas, no seu relat6rio anual {CMAR, 1986) avaliava a atuayao da NUM da seguinte fonna: 
0 NUM eo maior sindicato industrial na Afuca do Sul e continua a crescer. ( ... ).Algumas de 
suas lideranyas politicas e porta-vozes tern sido considerados pelas entidades patronais como 
sendo irracionais, em razao do seu apelo em favor das sany5es e.;onOmicas, as quais 
resultariam no fechamento das minas.( ... ). Os seus membros, adeptos e apoiadores e, algumas 
vezes o prOprio staff tern recorrido a difusffo de greves ilegais, i.ntimidayao fisica e 
assassinates, inclusivamente com aparente consentimento de seus lideres. ( .. ). 0 que de fato 
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parece estar a ocorrer 6 urn processo de matura<;ao a medida em que seus membros e seus 
lideres e oficiais resolvem buscam as solw;Oes de suas relayOes e de suas prioridades. 
Urn dos passos rnais importantes dados para a resoluyiio das diferenyas entre a Cc1mara 
das Minas, o NUM e o MWU foi dado ern Maio de 1989, ern uma reuniao das tres entidades sob 
a lideranya do Ministro da Lei e da Ordem onde foi concordada a formac;:ao de urn comite 
conjunto para discutir os aspectos que afetavam a seguran<;a dos trabalhadores em todas as minas 
(CMAR,1989,!3). 
Finalmente, deve-se destacar, mrus uma vez que, os ajustamentos do mercado de 
trabalho, que engajaram o governo, empresas privadas nacionais e estrangeiras e sindicatos, se 
deram num ambiente de crise do apartheid. 0 ponto fundamental a destacar e que os mU.ltiplos 
sintornas dessa crise e mecanismos diferenciados de ajuste apontavam, claramente, para a 
obsolescencia e esgotamento do sistema do apartheid, no sentido de que os seus mecanismos 
institucionais b3.sicos mostravarn-se, cada vez mais, incapazes de garantir a continuidade do 
modelo racialmente excludente do desenvolvimento capitalista na Africa do Sui, em todos os 
seus aspectos. Isso irnplicava, necessariamente, a construc;fto de urn novo arcabouc;o politico e 
s6cio-institucional, com a definic;iio de novas nonnas de convivencia politica e social, de 
regulayiio das relac;Oes de trabalho, de incorporac;ao do progresso t6cnico e de inserc;iio na 
comunidade das nac;Oes. 
A substituiyao de velhas por novas pniticas de convivSncia tende a dorninar todas as 
dimens5es da organizac;ao econOmica do Pais, apresentando formas e ritmos que variam de setor 
para setor industrial, e mesmo de empresa para empresa. Nas empresas sul africanas de 
minerayiio do carvao, os processos de busca e de construyiio de capacitayOes tecnol6gicas 
modernas e de novas relayOes de trabalho foram, talvez, mais nitidos e acelerados pela demanda 
crescente de miio-de-obra mais qualificada associada a r3.pida difusiio de novas tecnologias. 
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V.2. Educa~iio e treinamento da fort;a de trabalho 
Nos Capitulos IV e V foram identificados diversos desdobramentos da intensa 
mecaniza.;;ao. De modo particular, parece que ficou evidente que, estruturalmente vinculado a 
difusiio de novas tecnologias e parte integrante dos novos metodos produtivos, cresceram de 
forma brutal a import8.ncia e complexidade dos serviyos auxiliares nas areas de 
logistica/aprovisionamento, transporte, comunicayOes, construyiio civil e de manutenyao de 
equiparnentos e de infra-estruturas diversas. Isso decorreu do peso crescente de tais serviyos na 
estrutura do capital fixo, nos custos operacionais e nos niveis de prodU~;:ao e de produtividade. 
Por sua vez, a utilizayiio de wn grande niunero de equipamentos tecnologicamente sofisticados 
influenciou a mudanya dos conteUdos de trabalho, a qual tende a se expressar, principalrnente, 
nas novas rotinas desenvolvidas em diversas frentes operacionais. A difusiio das pr:iticas de 
tarefas mUltiplas e a maior enfase no trabalho do grupo e da interdependencia entre as diferentes 
seyOes operacionais transfiguraram-se tam bern em outra expressiio da mu.danya dos conteUdos do 
trabalho. 
Mas a mecanizayao intensa, a mudanya dos conteUdos do trabalho e a difusao da tarefa 
mUitipla encontravam barreiras para eleva~tiio dos niveis cada vez maiores de produtividade e de 
rebaixamento dos custos devido, principalrnente, a baixa qualidade da forca de trabalho 
empregada, conforme tentamos demonstrar atrav6s dos processes de aprendizado tecnol6gico 
examinadas no Capitulo V. Elevados indices de analfabetismo e de baixos niveis de educayao, 
principalmente entre os trabalhadores negros, foram aspectos que dorninaram e caracterizaram, 
durante varias d6cadas a indUstria mineral da Africa do sui e a do carvao em particular. 2 
A mecanizayiio intensa provocou uma enonne escassez e impulsionou a demanda de 
rniio-de-obra mais qualificada. A escassez desta miio-de-obra foi acentuacila pela fuga de t6cnicos 
para o exterior, no contexto do agravamento da crise do regime do apartheid. Uma vez que a 
economia sui africana dependia bastante da irnportayiio de t6cnicos estrangeiros para 
complernentar a oferta local, a sua fuga para o exterior tomava as coisas mais dramil.ticas. 
Ademais, OS fluxos da oferta local desses t6cnicos - legalmente restringidos <is popu.la~Oes de 
2Em 1970 toda a indUstria mineral empregava 680.284 trabalhadores dos quais 609. 823 eram negros. Destes, 53.47%, eram 
analfabetos: 33,83% ) tinham a escolaridade que variava entre os niveis Stcl.2 e Std 6. Por sua vez, dos 62 677 trabalhadores 
192 
rar;a branca- hoi muito vinham se revelando insuficientes para atender a demanda. 0 con junto de 
todos estes aspectos foi reforr;ando a percepr;i'io da necessidade de incluir a popular;i'io negra em 
todos os niveis do sistema de educayi'io e treinamento da forr;a de trabalho. Porem, isto, 
implicava a remor;i'io dos dispositivos legais que legitimavam o usa do padriio racialmente 
predat6rio de recursos humanos, pelo menos nos aspectos de forma9iio dos trabalhadores negros 
e sua integrar;iio em todas as categorias ocupacionais. A referida remor;iio aconteceu em 1987, 
conforme foi sublinhado na se91io VI. I deste capitulo. 
Alias, a necessidade de tal remor;iio foi particularmente destacada num estudo do 
Departamento de Recursos Humanos da Cfunara das Minas (Human Resources Laboratory -
HRL) elaborado em 1987, sobre a demanda e oferta de operoirios especializados na indUstria de 
carviio da Africa do Sul e a perspetiva de sua oferta ate o ano 2010. As conclusOes da HRL se 
fundavam em urn exame detalhado de dados estatisticos sobre a oferta anual dos openirios 
especializados mats demandados pela mecamzar;iio mec§.nicos, eletricistas, 
batechapas/soldadores, em relar;iio ao periodo 1975-1985 e sua projer;iio ate ao ano 2010. 
Na perspetiva do HRL, posteriormente adotada pelo Comite de Carviio da Cfunara das 
Minas, a escassez de oper<irios especializados deveria ser necessariamente preenchida JXlf todas 
as categorias raciais, uma vez que a oferta dos trabalhadores brancos era, por si s6, incapaz de 
atender a demanda. Dai a recomenda91io do Comite para as empresas afiliadas a Cfunara das 
Minas, expressa nas conclusOes do estudo (HRL, 1987, p.16-17) nos seguintes termos: 
0 recrutamento recomendado inclui aprendizes de todos os grupos raciais. Contudo, calcula-
se que existe a possibilidade de escassez da forc;;a de trabalho qualificada de cor branca para 
os prOximos dez anos e que a sua oferta, durante esse periodo, sera feita pelo recrutamento 
tanto de aprendizes de cor branca quanta de outras rayas. Esta conclusiio foi baseada no 
balanc;;o da analise da oferta solicitada pelo Comite de Carviio da Cfunara das Minas. 
A Tabela VI.l oferece urna imagem da escassez de operoirios especializados de cor 
branca nas empresas de carviio afiliadas a Cfunara das Minas assim como as estimativas dos 
operoirios de cor nao branca que deveria complementar essa escassez. A tabela oferece tambem 
brancos, 54 768 ( cerca de 8,05%) possuiam habilit~6es litenirias que variavam entre Std 6 eo Std 10. (Department of Statistical, 
Population Census, 1970_ Report N~ 02~05-07 ). 
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uma outra interpretac;ao, sugerindo os limites e possibilidades de ajustamentos tendentes a 
superar .as condic;Oes de uso racialmente predat6rio da forc;a de trabalho, ainda no contexto de 
vigencia do regime do apartheid. Se os ajustamentos fossem realizados da foima preconizada, o 
suprimento da demanda com mao-de-obra qualificada pelos trabalhadores de rac;a negra teria 
apenas urn carater complementar e, mesmo assim, bastante restringido. A populac;iio branca, e 
niio a negra, continuaria a sera principal fonte de recrutamento da forc;a de trabalho qualificada, 
preservando-se assim a sua participac;ao majoritaria nas categorias intermediarias e superiores da 
pir§rnide ocupacional. 
Tabela VI 1 Escassez de openirios esoecializados de cor branca, 1985-2000 
Ano Demanda de artesiios Oferta de artesaos Escassez a ser suprida pela 
1985 3246 
1986 3579 
!987 3568 
1988 3591 
1989 3630 
1990 3594 
!99! 3578 
1992 3628 
!993 368! 
1994 3689 
1995 3717 
1996 3863 
1997 3690 
!998 3635 
1999 3638 
2000 3630 
Fonte: HRL, 1987. 
com base na populayiio 
branca 
3246 
3179 
3230 
3281 
3332 
3383 
3434 
3485 
3536 
3588 
3639 
3690 
3690 
3792 
3843 
3894 
populayao niio-branca 
0 
400 
338 
3!0 
298 
211 
!44 
143 
!45 
!01 
78 
0 
0 
0 
0 
0 
De qualquer fonna, a situac;ao de escassez aguda de tecnicos levou as empresas de 
minerac;iio a enfatizarem, ainda mais, os mecanismos formais de aprendizado tecnol6gico em 
varios niveis, referidos as instituic;Oes de educac;iio e treinamento da fors:a de trabalho. Quanta 
aos tecnicos com fonnac;ao universitiria, as informac;Oes disponiveis se :referem a engenheiros 
das minas, engenheiros metalUrgicos, ge6logos relatores (surveyors) formados no periodo 1985-
1993~ mas porem destinados a toda a indUstria mineraL, inclusive a do ca.rviio (Tabela VI.2). A 
partir desta tabela pode-se perceber que os bachar6is detem a maior participac;iio em quase todos 
os tipos de tecnicos e cientistas fonnados. 
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Tabela VI. 2: Engenheiros e cientistas ligados diretamente a indUstria mineral formados pelas 
universidades sul-afi-icanas. 1985-1993. 
Designa£io I 1985 I 1986 I 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 
Engenheiros dou minas 43 
Bacharel. 38 
Mestres 5 
Doutores 0 
Engenbeiros 66 
metahi:rgicos 
BacharCis 49 
Mestres !5 
Doutores 
GeOlogos 5 
BacharCis 5 
Mestres o 
Doutores o 
Relatores 23 
Bachareis IS 
Mestres 5 
Doutores o 
Total 137 
34 
26 
7 
., 
48 
7 
6 
4 
0 
4 
0 
25 
24 
I 
0 
124 
34 
27 
4 
3 
45 
35 
6 
4 
5 
4 
I 
0 
22 
21 
0 
45 
35 
8 
2 
34 
22 
8 
4 
5 
4 
0 
27 
23 
2 
2 
111 
33 
23 
7 
3 
44 
39 
I 
4 
2 
I 
0 
30 
28 
2 
0 
!09 
Fonte: FRD, SA Science and Technology Indicators, (1996, p.325) 
38 
31 
6 
51 
36 
12 
3 
13 
10 
2 
I 
30 
25 
5 
0 
62 
46 
13 
3 
63 
53 
5 
5 
' 7 
0 
2 
25 
21 
4 
0 
159 
64 
48 
15 
100 
76 
16 
8 
12 
9 
2 
23 
21 
2 
0 
!99 
59 
46 
8 
5 
87 
82 
2 
3 
6 
4 
2 
0 
28 
26 
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Em relac;ao aos tecnicos de fonnac;ao universitaria, colocam-se duas quest5es 
pertinentes. Primeiro, se o nfunero de t6cnicos formados foi capaz de cobrir as necessidades da 
demanda e, em segundo Iugar como se dit. o envolvimento das universidades na capacitayao 
tecnolOgica da indUstria mineral em geral e a do carviio em particular. 
No que diz respeita ao envolvimento das universidades, e importante destacar o fato de 
que vlirias universidades sul-africanas tern desenvolvido Iinhas de pesquisa bit.sica e aplicada 
associadas a muitos aspectos de minerayiio e financiadas conjuntamente pelo Estado e pela 
Camara das Minas da Africa do Sui (RUNSBURG, 1986, p.l21). Alem do envolvimento nessas 
Iinhas a Camara das Minas participou tamb6m no financiamento, constrw;:iio e montagem de 
laboratOries da indUstria mineral Iigas a algumas universidades, asstm como no custeio da 
manutenyiio dos respectivos corpos docentes. Segundo o relat6rio anual da Camara das Minas de 
1988 (CMAR,I988, p.47) as principais areas financiadas sao metalurgia e geociencias: 
Durante 1988 foram destinados 2. 879. 000 de randes para essas finalidades, os quais foram 
distribuidos da seguinte forma: minera~tiio 1.183.000; metalurgia 837.000 Randes, 
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geociSncias 523 000 Randes; survey 93 000; e outros 243 000 Randes. Do total dos fundos 2 
210 000 foram alocados as Universidades e 660 000 aos colegios tecnicos. 
Por outro lado, os programas e contelldos tem<iticos desenvolvidos pelos Departamentos 
de Engenharia Mineral, das Universidades de PretOria e Witwatersrand, alem da fonnayao 
te6rica mais geral, procuram dar resposta a problemas especificos da indUstria mineral. Desde a 
d6cada de sessenta, que esta universidade abriu urn curso especifico para a formac;ao de 
engenheiros das minas voltado sornente a indUstria do carvao. 
Porern, nao obstante os esforyos desenvolvidos, constata-se que as universidades sul-
africanas nao foram capazes de prover a indUstria mineral do nllmero suficiente de tecnicos 
superiores demandados, o que se refletiu no deficit dos fluxos do seu fomecirnento, conforme 
ilustrado na Tabela VI.3 e no fato de a Africa do Sui ser urn dos paises com mais baixos indices 
de formac;ao de engenheiros por urn milhao de habitantes.3 
A explicayao blisica desta situayao reside, principalmente, em dois aspectos: primeiro, 
na impossibilidade da populayao branca sul-africana satisfazer, adequadamente, a demanda 
crescente por forya de trabalho mais qualificada; segundo, no fato de que, apesar do relaxamento 
das medidas de discriminac;ao racial ter ampliado o nfunero de estudantes negros nas 
Universidades, a partir dos meados da decada de 80, a sua participayiio continuava, mesmo 
assim, bastante reduzida, principalmente nos curses ligados as engenharias e ciencias exatas. Por 
sua vez, essa fraca participac;ao tern a ver com a baixa qualidade do ensino prf:-universitfuio 
destinado a populayao negra e com a precariedade da sua situac;ao econOmica, no contexte da 
vigencia do apartheid' .Urn dos efeitos da sistematica de discriminayao racial no ensino superior 
3Segundo o relat6rio da OECD 1994, sabre educayiio, citado pela FRO, SA Science and Technolohy Indicators 
(1996, p.54 ), no periodo compreendido entre 1985 e 1991 o nllmero de engenheiros, por urn milhiio de habitantes. 
fonnado pelas universidades da Africa do Sui foi de 116, acima da (76) da india e abaixo da Gra-Bretanha (172), 
ItAlia (204), AustrAlia (206), Canada (285), Franya (294), EUA (341), Alemanha (353), Taiwan (381), Singapura 
(471), Con!ia do Sui (637), e do Japao (645). 
4Em 1988, apenas 0,4% dos estudantes negros cursavam disciplinas t6cnicas, enquanto 30% freqiientavam matemcitica 
em todos as niveis educacionais_ Por outro ]ado, en quanta anualmente uma media de 12.000 estudantes brancos 
tinham born desempenho nas disciplinas de materruitica superior, apenas 464 estudantes negros tiveram esse tipo de 
desempenho em 1987, e pouco mais de 750 em 1988. lsso confinna que a maioria dos negros encontrava-se mal 
preparada para entrar na trajet6ria de educayiio de nivel superior (SMIT, 1990, p.5). 
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manifestou-se, assim, no dorninio absoluto da participa~ao dos brancos nos cursos de engenharia 
e das ciencias naturais5. 
TabeJa VI.3: Escassez de en enheiros se do o mimero de va as. (I 988-!992 ). 
Desi na ao 1988 1989 1990 1991 1992 
Engenheiros ... 1061 858 571 403 
Civil 440 58! 48! 274 225 
Mecanicos 154 243 136 106 95 
Eletricos 198 283 204 178 50 
MetalUrgicos 91 29 18 6 28 
Minas 25 25 19 7 5 
Engeoheiros tecnologistas m 188 129 186 91 
Civis 138 Ill 75 94 49 
Mec8.nicos 51 37 17 59 31 
Eletricos 26 32 28 23 10 
Metahirg:icos 7 8 7 9 0 
Minas 0 0 2 
Engenheiros tecnicos 809 874 ... 427 383 
Civis 348 363 500 186 183 
Mecanicos 132 193 122 65 61 
Eietricos 285 226 131 137 IJO 
Metaiirrgicos 30 80 41 22 3 
-Minas 14 l2 14 17 6 
Total 1939 2123 1793 1184 877 
Fonte: FRD, SA Science and Technology Indicators, (1996, p.325 ). 
Nota: (a) s vagas foram classificadas par grupos ocupacionais para o ana de 1992, em ordem 
descendente; (b) a diferenya entre engenheiros tecnol6logos e engenheiros t6cnicos reside 
basicamente no tempo de fonna9iio, sendo que os Ultimos levam menos tempo do que os 
primeiros. 
Quanto a educa~ao e treinamento de tecnicos medios ligados exclusivamente a atividade 
mineral, deve-se distinguir dois tipos. Em primeiro Iugar, existem os tecnicos formados por 
institutos tecnicos nao pertencentes a indUstria do carvao, ( nas areas de geologia, metalurgia, 
minera~ao e surveying ) e destinados a toda a indUstria de minera~ao. Em segundo Iugar, os 
formados pelo Colliery Training College (CTC), em Witbank, pertencente a Camara das Minas e 
pela Divisional Sasol Coal Training Centre6, para a forrnayao de mineiros e de outros quadros 
t6cnicos de nivel m6dio, ( eletricistas, rned.nicos, tomeiros meciinicos, batechapas ). De 1962 a 
sEm 1993, dos 7.471 estudan!es de engenharia e ciencias naturais fonnados pelas Universidades sul-africanas, os brancos tiveram 
uma participa~ao de 80:6%, os negros 9.3%, os ind.ianos 5.6% e os mesti~os 4.4% ( FRD, i996, p.48 ). 
6Segundo o Re!at6rio Anual da SASOL (1995, p.14), o Centro de Treinamento da Divisio do Carvao da Sasol foi 
credenciado pelaMining Industry Engineering Trades Training Board, durante o anode 1995, para treinar e realizar 
testes de avaliayao de eletricistas, meciinicos diesel, electromeciinicos, batechapas. Os mesmos testes tern urn 
reconhecimento nacional. 0 mesmo Centro de treinamento foi reconhecido pelas Universidades de PretOria, 
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1770 o CTC treinou 1503 instruendos que completaram diversas especialidades. (JONES, 1983, 
p.l76). 
No entanto, o aumento brutal por demanda de mao-de-obra rnais preparada induziu o 
CTC a aumentar a sua capacidade de treinamento. Dessa forma, entre 1978 e 1995 o coh~gio 
treinou e qualificou urn total de 4.857 tf:cnicos de diversas especialidades, dos quais 4.165 
ligados a manuten9ao e 692 tf:cnicos mineiros ligados ii produyao direta. (Tabela VI.4.) 
Tabela Vl.4: Openirios especializados qualificados pelo Colliery Training College, 1978-1995. 
Ano Meciinicos Eletricistas Tomeiros Tomeiros. Batechapas 
diesel mecfuricos 
1978 55 3l 11 99 
1979 61 5() 28 139 299 
1980 81 90 17 180 328 
1981 55 6ij 24 145 366 
19S2 86 8D 30 196 388 
1983 2 l12 78 27 219 389 
1984 11 110 91 40 252 419 
1985 15 12:5 107 22 269 388 
1986 16 ill 95 31 254 506 
1987 24 113 15 109 26 287 507 
19S8 26 77 25 60 38 226 510 
1989 21 161 43 34 36 295 521 
1990 20 124 60 42 22 268 519 
1991 32 lOS 66 36 15 257 512 
1992 32 119 55 47 51 304 513 
Jan. 93 a 70 160 63 48 27 368 520 
jun:94 
JuL 94 a 34 114 62 29 33 272 518 
Jun96-30 
1-7-95-31-12- 16 55 42 4 10 127 526 
95 
Total 319 1827 432 1099 488 4165 
Fonte: Elabora~ao prOpria a partir de dados da Colliery Training College (PlY) LTD e Human 
Resources Laboratory, (1987 J 
Urn exame detalhado dos prograrnas de treinamento ministraclos pelo CTC pennite 
constatar que os mesrnos tern dois cornponentes bilsicos: uma parte teOri,;o/pnitica, realizada no 
colegio e que consiste, basicamente, no aprendizado te6rico e pnitico dos aspectos especificos 
associados ao uso e manuten9iio de cada urn dos equipamentos utilizados na indUstria mineral, e 
uma outra parte,essencialmente pnl.tica, onde os aprendizes siio treinados no local de trabalho sob 
o acompanhamento de urn supervisor. Todos os instruendos que no final do programa tiverem 
uma avalia~t3.o positiva, recebem os chamados certificados de compeV~ncia tecnica, 
independentemente da cor da pel e. AliiLs, confonne visto na sef(B.o VI. 1, as barreiras Jegais de 
Witswaterseand, Peninsula and Vaal Triangle Techlkons para reaJizar e administrar m6dulos pr3.ticos necessaries para 
a aquisiyao dos cenificados de competencia t&:nica_ 
198 
acesso dos negros a estes certificados foram removidas em 1987, com a promulgac;ao da Mines 
Workers Amendment Act. 
Os efeitos da discriminac;ao racial prevalecente no passado e seu relaxamento posterior 
tamb6m se fizeram sentir sobre a formac;ao de t6cnicos m6dios. Assim, no que se refere aos 
estudantes matriculados no CTC,a participac;ao dos negros evoluiu de 0% em 1982 para 44,09% 
1995 (Tabela VI.5). 
Coloureds Asi<iticos Total 
1982 0 0 967 
!983 13 7 25 998 
!984 40 8 30 956 
1985 81 7 26 975 
1986 813 112 10 25 960 
1987 710 169 19 23 921 
1988 703 205 19 19 946 
1989 671 224 14 33 942 
1990 527 271 
' 
32 839 
1991 513 215 6 27 761 
1992 451 271 6 24 752 
1993 310 240 6 25 581 
1994 289 252 8 32 581 
1995 266 239 8 29 542 
Fonte: CTC, 1996. 
Pode-se perceber a partir da tabela acima que ate 1982 os cursos ministrados pelo CTC 
eram restritos aos trabalhadores de rac;a branca e que s6 a partir de entao e que os negros 
comec;aram a participar em nfunero crescente. De todo o modo, o nfunero de t6cnicos medics de 
cor negra fonnados pelo CTC foi muito inferior quando comparado ao dos brancos e isso se 
refletiu nos desequilibrios das estruturas ocupacionais do emprego examinadas no Capitulo 
capitulo V. 
Finalmente, quanto 8. educayilo e treinamento de t6cnicos de nivel b<isico, salienta-se 
que durante varias d6cadas, como se observou no Capitulo III, enquanto prevalecia o mf:todo 
hand got, cada mina possuia wn centro de treinamento intensivo para novos mineiros rec6m 
recrutados: carregadores, operadores de nuiquinas e de equipamentos, e auxiliares de chefe de 
grupo, chamados boss boys. Dada a predomimlncia do trabalho manual direto, simples e 
parcelado, os m6todos e programas de treinamento eram eminentemente pr<iticos e 
demonstrativos e compatfveis com o baixissirno nivel educacional dos trabalhadores. A prOpria 
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lingua de comunicayfto entre os mineiros- o Fanakalo7 - freqiientement<~ utilizada nos trabalhos 
revelou-se incapaz de apreender e transmitir e os conhecimentos tec:no16gicos e cientificos 
subjacentes aos avanyos da mecanizayao. Contudo, com a difusfto de novas tecnologias e 
mudanyas subsequentes dos conteU.dos do trabalho, os programas e metodos antigos de 
treinamento ficaram largamente ultrapassados, reclamando novos ajustamentos. 
Por isso, os grandes grupos de minerayao da Africa do Su1 comeyaram a destinar 
avultadas somas de dinheiro para a melhoria da infra-estrutura e programas de treinamento dos 
centros tradicionais; para a criayfto dos centres de treinamento e educa<;ao bisica de adultos, 
destinados aos seus trabalhadores, seus familiares e tambem para as populayOes em redor de 
cada mina (EVANS, 1985; RUSSEL, 1992). Os novos programas concentram-se no estudo do 
inglt~s, do afric§nder, da matemil.tica e das ciencias naturais visando a aumentar a capacidade de 
abson;:fto e uso de novas tecnologias. A partir de 1995, os referidos programas passaram a ser 
desenvolvidos em estreita parceria com sindicatos e com autoridades do ministf:rio de educayfto 
(GNETWORK, 1995; CMAR, 1995, pl2). 
Os esfon;os de educayao e treinamento realizados em todos os niveis provocaram, 
certamente, resultados positives, no sentido de constituic;fto de uma fbr<;a de trabalho corn 
maiores niveis de educayiio e escolarizayiio fonnal e tecnicarnente mais qualificada. Mesmo 
assim, eles nao foram capazes de satisfazer a totalidade da demanda industriaL Dai que os 
dificits da oferta em relay§o a indUstria do carvao e a indUstria mineral em geral tivessem que ser 
cobertos pelo fluxos de mao de obra irnigrante confonne ilustra a Tabela VI.6. Entre 1988 e 1992 
o deficit geral foi de 763 especialistas, sendo que as maiores contribuic;Oe:; vierarn de eletricistas 
(314), meciinicos (231), constrm;ao civil (91) e ge6logos (86). 
De qualquer modo, a qualidade da for~a de trabalho, do ponto de vista do nivel 
educacional, refletindo de fonna aprox.imada o resultado dos esfor~os de ensino desenvolvidos, 
pode ser avaliada atraves do Censo Populacional de 1991, realizado pelos Serviyos de Estatistica. 
Segundo este censo, a indUstria de carvao da Africa do Sui, empregando nesse ano urn total de 
86452 trabalhadores, apresentava mna distribuiyiio de niveis educacionais conforme ilustrado na 
Tabela VL7 
7 0 Fanakalo resu!tou da ""fusao" das Iinguas nativas, do ing!es e do africander. 
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Tabela VL6: Movimento mi 
Minas I 17 14 12 60 51 !54 
E 10 8 8 28 86 140 
s 7 6 4 32 -35 014 
Metalurgia I 7 8 4 7 4 30 
E 2 0 0 0 3 
s 5 8 4 6 4 27 
Geologia I 51 38 27 41 18 175 
E 16 17 17 18 21 089 
s 35 11 10 13 -3 086 
Eletricistas 94 109 131 I 18 120 572 
E 48 053 046 084 027 258 
s 46 056 085 034 093 314 
Meciinicos I 46 46 72 57 7S 299 
E 15 12 09 II 21 068 
s 31 34 63 46 57 231 
Construy§o I 39 36 98 51 47 271 
Civil E 44 24 38 37 37 !SO 
s 
-5 11 60 14 10 091 
Total I 254 251 344 334 318 1501 
E 135 ll4 liS 179 192 0738 
s 119 137 226 155 126 0763 
Fonte: FRD, SA Science and Technology Indicators, 1996, (p 340-341). 
Nota: I"' imigrante; E"' emigrante; S = 1-E 
Tabela VI.7: Distribui iio dos us de escolaridade na indUstria sul-afiicana de carviio: 1991 
Brancos Coloured Asi:iticos Ne OS Total 
Niio-Especificados 203 37 7 22 703 22 950 
Gra.l/St.9 25 85 8 16 259 16377 
St.4 6 69 5 5 932 6012 
St5 15 107 6 7 194 7322 
St.6 269 184 65 5 767 6285 
St.7 354 93 23 3 414 3884 
St.8 3844 160 70 4 621 8695 
St.9 1223 44 32 I 835 3134 
Sub-total (1) 5721 742 209 45022 51709 
St.10 5 451 99 109 2 850 8509 
Diploma c/ St.9 326 2 I 52 381 
Diploma c/ St. I 0 I 839 14 31 106 1990 
Sub-total (2) 7 616 115 141 3008 10880 
Forma. Superior 821 5 10 70 906 
Total Geral 14376 897 366 70813 86 452 
Fonte: Population Census 1991, Report r!OJ-01-23. 
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Esta tabela ilustra alguns aspectos importantes dos impactos dos esforyos de educ~iio 
na composiyao racial da forya de trabalho na indUstria de carvao. De urn total de 86 452 
trabalhadores empregados em 1991: 
(i) cerca de 26,5% do total dos trabalhadores empregados em 1991, eram 
analfabetos, compostos apenas por negros geralmente engajados na execm;ao de trabalhos . 
manua1s, simples e que niio exigem a aquisiyiio previa de qualquer nivel de escolarizayiio 
formal; 
(ii) cerca de 59,8% dos trabalhadores possuiam a escolariza,~ao formal, cujo nivel 
variava entre os graus I e 8, sendo que 87% eram negros; a maioria destes trabalhadores 
encontrava,.se envolvida em trabalhos de produ<;iio e manuten<;iio em varios servi<;os auxiliares; e 
tambem nestes graus de escolarizayiio onde se concentravam os trabalhadores que exerciam os 
niveis mais baixos de chefia, a exemplo dos boss boys; 
(iii) os niveis de escolarizayiio fonnal compreendidos entre os graus 9 (com diploma) 
e 10 eram possuidos cerca de I 2,5% dos trabalhadores dos quais 70% eram bran cos; tratarn-se 
de trabalhadores e operarios de elevada qualifica9lio t6cnica e profissionall, sendo que mna parte 
significativa deles exercia as fun90es intermediarias de chefi~ 
( iv) finalrnente, apenas cerca de I% do total da forya de trabalho com formayao 
universititria, sendo que destes 90% erarn de r~ branca; esses trabalhadores que preenchiam as 
posi90es superiores de chefia. 
Finalmente, alguns pontos podem resumir esta seyao. 0 primeiro .e que a difusiio intensa 
da mecaniza9iio das minas de carvao provocou urn grande aumento demanda de mao-de-obra 
mais qualificada a qual nao poderia ser totalmente preenchida por trahalhadores brancos. 0 
dijicit resultante entre a oferta e procura foi agravado pela fuga de t6cnicos para o exterior em 
mn contexte do crise do sistema do apartheid. Isso induziu a duas tentativas de resolver o 
problema do dtjicit : por uma lado, atraves de trabalhadores negros educados e treinados, no 
funbito mais geral de rnudan9as das condi~Oes racialmente predat6rias de uso da for~.a de tralho; 
e por outro, atraves dos fluxos de importayao de tecnicos especializados. 0 segundo ponto e que 
o pais desenvol veu urn sistema capacitayOes preparado para educar e treinar mna for<; a de 
trabalho de acordo com as exig€:ncias do desenvolvimento da indUstria do ponto de vista dos 
conteU.dos temciticos e programas ministrados em varios niveis. (CMCISHMl, 1995, p.85). 0 
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terceiro e que, apesar dos avan.y:os registrados observa-se ainda a persistCncia de wna propor.y:ao 
relativamente grande de trabalhadores com baixo nivel de escolarizaviio formaL Dai se pode 
inferir que, a qualidade da for~a de trabalho da indUstria de carvao da Africa do Sul esti ainda 
Ionge de atingir a dos paises situados na fronteira tecnol6gica. 0 quarto ponto se relaciona ao 
fato de que apesar da eliminaQiio ou relaxamento das barreiras racialmente discriminat6rias e de 
inte~ao dos trabalhadores negros em todos os niveis de educa9iio e treinamento, persistem 
acentuados desequilibrios raciais na distribuicao dos graus de escolaridade. A superacao destes 
dois problemas levarimuitos anos em funQ§o do seu carater estrutural. 
VI.3. Assistencia medica e alojamento 
Uma das marcas sociais mais destacadas do sistema do apartheid foi sem dU.vida a 
discriminacao dos sistema de alojamento e de assistencia medica, segundo a cor da pele. Neste 
contexto, os trabalhadores de cor branca e suas respectivas familias dispunham de uma rede 
hospitalar e de assistencia medica separadas e eram alojados em residencias individuais de born 
padrao, pertencentes ou as companhias de mine~ao ou a eles pr6prios, geralmente situadas nas 
vilas e/ou cidades prOximas das minas. Os trabalhadores brancos, por sua vez, solteiros ficavam 
alojados em pensOes ou hot6is, com despesas pagas pelas pr6prias companhias. No entretanto, os 
trabalhadores negros tinham tambem a sua prOpria rede de assistencia hospitalar e, na sua grande 
maioria, eram alojados em acampamentos chamados compounds. A presente se9ffo vai tentar 
resgatar algumas evidencias que mostram essas diferencas, assim como descrever as 
transformavoes observadas durante as ctecadas de 70 e 80. 
VL3.1. QuestOes de sallde e assistt;ncia medica. 
A preocupft9ffo oficial com questOes de saUde e assistencia m6dica na indUstria mineral 
da Africa do Sui come~ou em 1913, quando foi constatado que os arranjos de cuidados de saUde 
dos trabalhadores das minas eram inadequados. A partir de entao, com maior enfase ap6s 1916, 
come9ou a ser instalado nas minas wn serviyo de assistencia medica em tempo integral. assim 
como o treinamento de enfermeiros de rac;a negra (MS, 1979, p.15). Uma outra medida tornada, 
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praticamente desde 1911, foi ode cria9ao do Instituo Sui Africano de Pesquisa Medica (SAIMR), 
urruJ. joint-venture entre a o Governo e a Camara das Minas. Urn dos objetivos primordiais do 
SAIMR era o de investigar a prevenyiio e tratamento de doenyas human.as, dispondo para o isto 
de pessoal U:cnico e laboratOries especializados. Em 1952 num esforyo conjunto do SAIMR e do 
Bureau Medico do Departamento das Minas (MMBDM), foi criada a Unidade de Pesquisa de 
Pneumonia (PRU), com o objetivo b3sico de estudar a prevenyao da silicose. Esta unidade foi 
expandindo gradualmente o seu escopo de ~ao. transformando-se, em 1971, no Institute 
Nacional de Pesquisa de Doencas Ocupacionais, unidade autOnoma reconhecido pelo Conselho 
de Pesquisa Medica Sui Africano (Ibidem, p. 16). 
No contexte do sistema do apartheid, a indUstria mineral da Africa do Sul desenvolveu 
dais serviyos separados de assistencia medica: urn para os negros e outro para os brancos. No que 
se refere ao dos negros, cada mina empregava urn oficial medico o qual, em coorden~ao com a 
administra~;;i'io da mina, cuida das rotinas di<irias relativas a consultas de pequenos casos e da 
inspeyao das condi9(ies sanitarias e de higiene dos dormit6rios, lavabos e cozinha Em 1979, 
existiam 51 hospitais e 10 postos de salid.e (casualty clearing station), qll!e prestavam assistencia 
medica contra doenyas contraidas pelos mineiros no local de trabalho. No entanto, a maioria das 
minas tinha o seu prOprio hospital; alem disso, existiam os chamados hospitais centrais, em 
nUmero de 10, confonne ilustrado na Tabela VI 8. 
Tabela VI.8: Hos itais centrais da indUstria mineral da Africa do Sui, 1979. 
Nome do hos ita! 
The Leslie Williamas Memorial Hospital at Carlentonville 
The Eme!rt Oppenheimer Hospital at Welkom 
The Sir AlbertRohin$OD Mine Hospital altRandfrmteill 
The Winkelhaak Hospital at Evander 
The Harmony Hospital at Viirginia 
The Dulf Soot!. Menwrial Hospital at Stilfunte:in 
The Randfontein E.~tates Hospital at Raudfontein 
The Rustenburg Platinum Mines Hospital at Rustenburg 
The Westvaal Hospital at Orkney 
The Western Deep Levels Hospital et Carletomille 
The C"mldFields WestHo~pital, EstOJllaria 
The East Rand Proprietary Mmes Hospital, East Rand 
The S. A. Coal Estates Hospital, Witbank 
The Kilbftn:lllln CoU:ieries Mine Hospital at Newcastle 
The delma.~ Co \lim; Hospital at delma.~ 
Total de nlimero de leito 
Fonte: MS, 1979, (p. 19). 
Nllmero de leitos 
506 
850 
470 
304 
ZJ4 
718 
400 
671 
326 
225 
246 
360 
85 
46 
52 
5493 
Os trabalhadores brancos, por sua vez, dispunham de tres hospita.is para o tratamento de 
doenyas contraidas no local de trabalho, situados respetivamente nos subtrrbios de Johannesburg, 
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no Estado Livre de Orange e em Welkom na Provincia do Transvaal, todos eles pertencente a 
Camara das Minas. Nesses hospitais, a enfase particular era dada iis questoes de reabilita9iio 
atraves de fisioterapia, terapia ocupacional e acompanhamento psico16gico (MS, 1979, p.21) 
T oda a rede de assistencia medica e hospitalar dos mineiros brancos era modema e com urn 
quadro tecnico altamente competente e especializado em varias 3reas8 e sob a gestao da Rand 
Mutual Assurence (RMA) pertencente a Cfunara das Minas. 
Alem da rede hospitalar, o entendimento da questao da assistencia medica e hospitalar 
dos mineiros passa pela recuperatyl'io dos mecanismos legais de classificatyl'io, controle e 
assistencia das doen~as contraidas no local de trabalho. No caso da Africa do Sui, algumas das 
doen~as mais importantes sl'io listadas na Occupational Diseases in Mines and Works Act (Act 
n.78 of 1973) e as respectivas compensayOes reguladas por lei, controlada pelo Government and 
Mining Engeneering (GME). Este 6rgao tern tambem a tarefa de controlar, atraves de urn corpo 
tecnico especializado, os niveis de poeiras em todas as minas e plantas metalfugicas, incluindo as 
do carvao. Os resultados dos testes de controle sao enviados para o Comite de Risco, que inclui 
representantes do GAlE, Department of National Health, emprescirios e trabalhadores. 0 Cornite 
de Risco, por sua vez, analisa o fator de risco ao qual os trabalhadores de uma determinada mina 
estiio expostos e, com base nisso, determinam as providencias que a administrac;:ao da mina deve 
tomar (USDIIUSBM, 1990, p.38). 
Apesar dos mecanismos de controle, os indices de doen~as contraidas no local trabalho,. 
sao elevados com destaque para as doent;:as respirat6rias causadas pela exposiyao prolongada dos 
trabalhadores em ambientes cheios de poeiras. A Tabela VI.9. procura ilustrar a evoluyao dos 
casos de pneumonia e tuberculose ocorridos na indUstria mineral sul-africana, incluindo a do 
carvao, no periodo compreendido entre 1974 e 1992. 
Mas apesar de trabalhadores estarem sujeitos its mesmas condi~Oes de contrayl'io de 
doenyas, os mecanismos legais de sua prote~o, tratamento e compensayiio erarn diferenciados, 
de acordo com a cor da pele, com base na Lei n. 78/1973, denunciando, dessa fonna, a 
discriminayiio racial institucionalizada nessa cirea. Atraves dessa lei, a compensayao dos 
&Segundo o Relat6rio Anual da Camara das i:\1inas de 1994/5, (p.53): o hospital esta especializada em diversos 
servi<;os relative ao tratamento de doenyas resultantes de traumas provocadas par acidentes de trabalho, cirurgia, 
anastesia, ortopedia, neurocirurgia, cirurgia toril.cica, radiologia, oftalmologia, psiquiatria, medicina interna, 
audiologia, fisioterapia, e terapia ocupacionaL 
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trabalhadores brancos em casos de acidenteS de trabalho era feita, principalmente, por empresas 
privadas de seguro, especialmente pela Rand Mutual Assurance (RA1A), fundada em 1894, 
pertencente a Camara das Minas. 
Tabela VI.9: Nllmero de casos com doem;:as de pneumonia e tubcrculose, certificados de acordo com a Mines and 
WorkActn.781l973 · 1974.1992. 
Traba!hadores brancos e coloureds T rabalhadores ne os W total de trabadores. 
Com vida Falecidos com vida Falecidos 
t0/73.3/74 294 49 2074 232 666 693 
4/74·3/75 712 209 4ll6 452 628 316 
4/75-3/76 746 266 5001 613 657 592 
4/76-3/77 787 265 5666 481 701 434 
4/77-3178 771 254 5348 499 687 021 
4/7'6·3/79 '600 202 4989 502 719 444 
4/79-3/80 684 312 4651 534 743 152 
4/80·3/81 638 348 5130 684 763 553 
4/81·3/82 566 303 4787 613 735 984 
4/82-3/83 618 
"' 
4880 585 715 053 
4/83·3/84 563 305 510'6 625 733 :iS I 
4/84-3/85 649 302 4579 655 754 701 
4/85·3/86 730 241 6639 632 781621 
4/86·3/87 832 255 6859 699 780 016 
4/8'7-3/88 928 222 7053 631 738 214 
4/88-3/89 808 226 6699 699 740 804 
4/89-3/90 638 211 5805 472 715 170 
4/9(}..12/91 1256 324 4990 915 679 547 
1/92-12/92 593 239 4628 491 543 629 
Toto! 13 619 4 881 99062 II 014 
Fonte: Repor of the Commission of Inquiry into Safety and Health in the Mining Industry, Volume!, 1993, 
(p.49,50). 
Os beneficios proporcionados pela RMA aos seus assegurados, em termos de montante a 
ser desembolsado em favor das vitimas e/ou seus familiares, qualidade de servi.yos prestados e 
tempo de sua dura~ao, eram inequivocamente superiores aos proporcionados aos m.ineiros 
negros. Por sua vez, os servi~os de compensayao oferecidos a estes trabalhadores eram 
administrados pela Employment Bureau of Africa Ltd. (TEBA), pertencente a CAmara das Minas. 
A precariedade dos serviyos prestados a seus membros pode ser avaliada, entre outros aspectos, 
pelo fato de que os trabalhadores acidentados e com invalidez permanente recebiam somente urn 
Unico valor de bOnus, pago apenas uma Unica vez, por ocasiao do seu afa~tamento e desligamento 
das respectivas empresas. Acontecia tambem que, no caso de trabalhadon~s imigrantes mortos em 
acidentes de trabalho nas minas, as respectivas famflias deveriam compErecer no periodo de mn 
ano para receberem o bOnus nas agencias de recrutamento da TEBA, montados em cada urn dos 
paises da Africa Austral; se nao comparecessem dentro desse periodo perdiam o direito do 
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bOnus, o que aconteceu por varias vezes, tendo o respectivo dinheiro revertido em favor d.a 
empresa ou entao se "perdia" em fun9ao dos mecanismos de comunica98.o entao utilizados. 
(CEA, 1979, p.179). 
A discrimina~tao racial entao prevalecente em toda essa rede de seM~tos, pode ser 
avaliada, em uma segunda aproximayao, nos diferentes niveis de qualidade de assistencia 
prestada, utilizando-se para o efeito, os custos unitarios, conforme ilustrado na Tabela VI. 10 
Tabela VI.lO: Despesas medias por trabalhador em alojamento e assistencia medico/hospitalar, 1966-
1984. (em Randes, val ores nominais ). 
Milhares de trabalhadores 
(i) 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1975 
1978 
1981 
1984 
Brancos I 
ll 
_ (iii) 1 
8, 6 
7,8 
8,0 
7,6 
7,3 
7,4 
7,5 
7,3 
8,0 
8,2 
10,4 
ll,5 
' l,o 
1,6 
1,3 
1,4 
1,1 
1,5 
1,8 
0,6 
0,5 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
Negros 
{jy) 
73,7 
70,6 
71,0 
68,5 
67,4 
69,2 
68, I 
66,0 
70,2 
79,4 
85,2 
8l,6 
Gastos medios em 
aloiamento 
Brancos 
!vi 
635 
544 
838 
830 
1246 
983 
865 
3 073 
5 781 
n.d. 
n.d. 
n.d. 
I Negros 
I (vii) 
so 
60,9 
77,6 
86,6 
98,0 
99,5 
107,5 
120,7 
222,86 
337,6 
608,0 
728,6 
Gastos medios em assist. medica 
Brancos f 
!viii) I 
13,6 
21,6 
32,1 
33,5 
36,9 
32,0 
34,2 
38,5 
25,4 
l8,6 
17,7 
86,4 
Negros 
(ix) 
4,! 
5,8 
6,3 
6,8 
7,4 
7,3 
8,7 
10,1 
19,2 
35,5 
53,9 
94,0 
Fonte: Elaborayio prOpria a partir de dados de: Mining Financial Srtafistics, 1966 to 1969, (table 2.3, 2.5); 
Mmmg Financial Statistics, 1970, (tables 4.1, 4.3, 4.5); Mining Financial Statistics, 1971, (tables 4.2, 4.3, 4.4); 
Minmg Fmancial Statistics, 1972, (tables, 4.2, 4.3, 4.4); Mining Financial Statistics, 1973, (tables 4.2, 4.3, 4.4); 
Mining Financial Statistics, 1975, (tables 4.2, 4.3, 4.4); Census of Mining, 1978. (tables 2, 4.2); Census of 
Mining, 1981, (rabies 5.2, 6.8); Census of Mining, 1984, (tables 3.2, 4.9); Census of Mining, 1990, (rabies, 
3.3.9). 
Desta tabela, pode-se observar que, de urn modo geral, as despesas medias em 
assistencia medica e hospitalar destinada aos trabalhadores brancos foram sempre superiores as 
dos trabalhadores negros. A diferenya entre arnbas as despesas era muito acentuada ate, 
praticamente, meados da decada de setenta, a partir de quando comeyou a diminuir tendo, 
inclusivamente, no final desta d6cada, as despesas m6dias com os trabalhadores negros 
ultrapassado as dos bran cos. Essa reduyao na diferen~ta decorreu dos aj ustamentos feitos para 
melhora a qualidade de assistencia destinada aos negros, em tennos de apetrechamento dos 
postos de sallde situados nos compounds e dos hospitais regionais. Por outro lado, e oportuno 
registrar o fato de que os gastos com a assistencia medica nao incluem o seguro de sallde que se 
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restringia aos trabalhadores brancos, o que lhes pennitia, consequentemente, ter acesso a uma 
qualidade de assistencia substantivarnente superior. 
A remotyffo dos aspectos de discriminatyffo racial contidos na. lei de 1973 s6 veiO a 
acontecer urn ano antes do fim de todo o sistema de discriminayao racial, atraves da 
Occupational Diseases in Mines and Works Amendment Act, 1993 (ODMWA'93), negociada 
pelo Govemo, Camara das Minas, e Sindicatos) (CMAR,!993/94, p.35). Atualmente, todo os 
sistema de compensayao de trabalhadores negros e brancos estit concentrado na Rand Mutual 
Assurence (RMA) que passou por vil.rias refonnas, incluindo a participayiio da National Union of 
Mineworkers (NUM) no seu conselho de administrayao. 
VI.3.2. Alojamento 
A pnitica de alojar os mineiros negros em compounds, especialmente dos provenientes 
dos paises vizinhos da Africa Austral data da origem da indUstria mineral da Africa do Sui. Do 
ponto de vista de sua caracterizayao fisica, os acampamentos se assemelham a quarteis do 
exercito, corn amplas casemas divididas em enonnes donnit6rios coletivos, podendo cada 
dormit6rio albergar urn nllmero vari.ivel de 8 a 16 pessoas, dormindo em camas beliches. Al6m 
de donnit6rios coletivos, os acarnpamentos possuem infra-estruturas comuns a exemplo de sala 
de refeit6rio, banheiros, cozinlla, posto de sallde. Alguns chegam a ter infra-estrutura de lazer, a 
exemplo de campos de jogos. De urn modo geral, os acampamentos se localizam perto da mina 
visando facilitar a deslocayao aos pontos de trabalho. Alem de infra estruturas comuns os 
acampamentos sao dotados de casas ou donnit6rios individuais para os chefes ou indunas dos 
acampamentos. encarregados de zelar pela administrayao e disciplina dos trabalhadores. 
Acontece, por6m, que as condiy5es de vida nesses acampamentos foram sempre 
precilrias, caracteriz.adas por virrios problemas. dos quais se salientam: (i) ausencia completa de 
privacidade, estimulando ou facilitando por isso o desenvolvimento de inUmeras doenyas, de 
rela<;Oes homossexuais, da prostituiyao. do alcoolismo, dos roubos e ate da viol€:ncia; (ii) falta de 
boas condiy5es de higiene e de alimentayao; 
A grande maioria dos trabalhadores recrutados pel as empresas da Camara das Minas era 
distribuida pelas minas do ouro. As minas do carviio recebiarn sempre com uma pequena 
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porcentagem, geralmente nao superior a 14%. Isso ocasionava constantes protestos das minas de 
carvao afiliadas a Cfunara das Minas as quais se viam foryadas a desenvolver outras fonnas de 
atrair os trabalhadores uma vez que nfto reuniam condic;Oes financeiras de competir com as minas 
do ouro. Dai o fato de ter surgido a tentativa de as minas de carvao terem ensaiado a pnitica de 
estabiliza.;:ao de seus trabalhadores atraves do alojamento em residencias familiares, e nao 
somente em compounds. Essa pr:itica foi bastante utilizada ate 1948. 
Por6m, com a subida ao poder do Partido Nacional em 1948, a situayao mudou bastante. 
0 Partido Nacional pretendia transfonnar todos os trabalhadores, particularmente os da indUstria 
primciria, em imigrantes. Por isso, o Presidente Verwoerd rapidamente declarou a sua oposir;ao, 
em 1953, a todas as fonnas de estabilizayao praticadas pelas minas. Conseqilentemente, declarou 
que nenhuma mina poderia ter mais do que 3% da forr;a de trabalho negra a vivendo fora dos 
compounds e que essa porcentagem deveria se restringir somente aos trabalhadores quahficados 
e burocratas. De todo o modo, o Comite de Carvao da Cfunara das Minas reagiu apenas com urn 
silencio a nova posir;ao govemamental, provavelmente, para nao atrair atenr;ao a constantes 
viola~es dessa norma. Em 1953, por exemplo, a propon;ao da for.;:a de trabalho que na regifto de 
Witbank vivia em acomodar;Oes para casal variava consideravelmente entre 1,5% e 15%, 
conforme se pode perceber atrav6s da Tabela VI.ll 
Nome da mina Casas com quartos de % de quartos de casal 
casal 
Albin Anglo Transwll 546 450 5I 9,9 
Blesbok African & European 693 636 11 1,7 
Invest. 
[)o,,., .. T ;ansvaal & Delagoa 1350 1350 41 2,9 
Bay 
Koomfontein 369 300 8 2,6 
N_ Clydesdale SA Cons. Invest 119 160 28 \4,8 
N. Schoonges. Anglo American 778 748 l2 1,6 
SringbokR 630 700 26 3,6 
Raleigh Rand Mines 232 200 15 6,9 
v. Dyks Drift 533 710 12 1,6 
Wohvclmms 1722 1950 30 1,5 
Transvaal Na\ 465 612 36 5,5 
Fonte: SOUTIER,1995,(p.ll 
As minas mais pequenas tendiam a ter uma maior percentagem da forya de trabalho 
acomodada em residi:ncias familiares. Assim, as minas com 500 ou menos trabalhadores tinharn 
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em media 7% da sua forya de trabalho a viver neste tipo de acomodayao. As grandes minas 
tinham uma men or porcentagem (pouco mais de I ,5%) de familias :negras acomodadas em 
residencias familiares. 0 que explica a maior percentagem das minas menores e, provavelmente, 
as maiores dificuldades financeiras que incorriam no processo tipico de recrutamento. Por isso, 
prestavam relativamente maior atenyao ao mecanisme de estabilizayao da for91 de trabalho, 
atraves de acomoday5es familiares (SOUTIER,1995,p.114). 
A despeito das residencias familiares destinadas aos negros oferecerem melhores 
condiyOes do que os compounds, apresentavam uma varia9ao bastante significativa em tennos de 
qualidade. Na sua maior parte, essas residencias, construidas pelas empresas de miner~iio, 
tinham apenas tres divisOes, muitas vezes desprovidas de urn banheiro san.itirio. Em Witbank, por 
exemplo, os quartos eram muito pequenos, mesmo assim albergavam algfegados familiares de 
mais de oito pessoas. Havia tambem situay6es de residencias construidas com material bastante 
precitrio ao redor das quais existia urn pequeno terreno, onde as familias poderiam cultivar 
produtos agricolas de subsistencia. (Ibidem, 1995, p.l! 4) 
Como foi mencionado anterionnente, as minas do ouro tinham melhores cond.ic;Oes 
financeiras para pagar melhores salarios a seus trabalhadores~ isso ajuda a: explicar o fato de elas 
raramente terem ultrapassado a meta de 3% de trabalhadores negros vivendo em acomodayOes 
familiares. Na indUstria do carvao, no entanto, a despeito da inspecao pennanente exercida pelos 
oficiais do govemo para assegurar o cumprimento da nonna, a porcentagem de trabalhadores 
negros vivendo em residencias familiares cresceu ao Iongo da d6cada de dnqfi.enta, de tal modo 
que, em 1961, a regiao de Witbank tinha 16,4% de seus trabalhadores negros acomodados 
naquelas condi9oes (ibidem, 1995, p.l18). 
Em 1964, o govemo, como objetivo de exercer urn controle cada. vez mais rigoroso dos 
fluxos do trabalho migrat6rio, criou a Bantu Labour Act, atraves da qual decretava que todos os 
trabalhadores imigrantes e os dos BantustOes deveriam ser registrados e ccmtrolados pelo prOprio 
governo. Atraves dessa legislacao ficavam, pois, revogadas as licenyas de recrutamento ''at the 
gate'' das empresas de minerayao do carvao. Contudo, depois da interpelayiio do Comi"te de 
Carvao da Cfunara das Minas, que alegou a possibilidade de ocorrencia de corte de fomecimento 
de energia produzida pelas centrais terrnoel6ctricas, o govemo autorizou as minas de carvao a 
continuar aquele tipo de recrutamento_ (ibidem, 1995, p. I 19 ). 
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Porem, nas d6cadas de setenta e oitenta, a intensa mecamza¢o das mmas e os 
desenvolvimentos politicos criaram wna pressao de tal ordem, que induziram as empresas de 
minera~ao de carv5.o a procederem a uma s6rie de ajustamentos nas politicas de alojamento. A 
grande demanda de mao-de-obra tecnicamente mais qualificada induziu as empresas a realizarem 
grandes investimentos na constru~ao de residencias familiares, como mecanisme fundamental de 
atrai-la e estabilini-la. Conforme se observou no Capitulo IV, o valor do estoque de investimento 
em constru9iio de residencias individuais evoluiu de US$ 0.4 milhOes em 1970 para US$ 276.2 
milh5es em 1990. No mesmo periodo de tempo, o valor do estoque do investimento em 
compounds e infra-estruturas evoluiu de US$ 3.9 milh5es para US$ 255.3. 
Por outre lado, a Tabela VI. I 0 (colunas viii e ix) mostra clararnente a grande diferen<;a 
nos padrOes de alojamento de trabalhadores brancos e negros, expressa em termos de gastos 
medios por trabalhador. Pode-se observar que, em rela<;ao aos trabalhadores brancos, os gastos 
sao apenas em alojamento em pensOes e/ou hoteis, do qual se beneficiavam os trabalhadores da 
coluna (iii); enquanto que os gastos com trabalhadores negros se referem ao seu alojamento em 
compounds. Do ponte de vista racial, esse investimento deve ter beneficiado muito mais os 
trabalhadores brancos. Os beneficios usufruidos pelos negros tiveram que passar por uma serie de 
ajustamentos, condicionados pela dinfunica do prOprio sistema do apartheid em crise e pelos 
desenvolvimentos derivados da mecaniza~5.o intensa das minas. 
Num primeiro instante, do ponto de vista das empresas de minera~ao, os ajustamentos 
nas politicas de alojamento dos mineiros negros nRo visavam uma mudan~a radical e abrangente 
(para todas as categorias de trabalhadores) das p6ssimas condi<;Oes de acomoda~ao dos mineiros 
no sistema de compounds. Estes ajustamentos foram, principalmente, uma tentativa de aumentar 
a porcentagem de trabalhadores negros qualificados e semiqualificados, vivendo em 
acomoda<;Oes familiares. 
Depois de prolongadas negoci~Oes entre as companhias de minera~ao. a Camara das 
Minas eo Estado, o Ministerio da Coopera~ao e Desenvolvimento anunciou, em 1980, uma nova 
politica de estabilizayao da for<;a de trabalho, dependente do grau de mecanizas:;ao de cada mina 
e aplicada apenas aos trabalhadores negros sul-africanos9 No Ambito dessa politica, fazia-se 
distinyao entre tres tipos de minas. As minas convencionais de explora9ao subterrilnea, 
9-0s rrabalhadores negros itnigranres nllO erarn abrangidos pelos novos regu.larnenros ( ACM, 701l5I6). 
211 
principalmente as do ouro, poderiam ter ate 3% da sua for~a de trabalho alojada em 
acomoda~Oes familiares. As minas altamente mecanizadas e as de ceu aberto poderiam ter mais 
de 3% da for~a de trabalho a viver em acomoda~Oes familiares. Esse dispositive se referia 
claramente as minas de carv:ao. As minas altamente mecanizadas poderiam providenciar 
acomoclayOes para casal na seguinte base : 
(i) se a mina tivesse 500 trabalhadores negros em servico poderia providenciar 40 casas 
familiares, ou seja 8% do total da forya de trabalho; (ii) se a mina tivesse mais de 500 
trabalhadores negros em serviyo poderia providenciar 40 casas familiares para os primeiros 
500 e mais 5% sabre os restantes ate perfazer o maximo de 80 casas.(ACM, 10/1397) 
Apesar das restri~Oes impostas, os limites dos regulamentos eram muitas vezes 
ultrapassados pelas empresas de minerayiio10 .A Ciimara das Minas sustentava que se as 
restri~Oes fossem removidas, o nUmero de empregados acomodados nas novas condi.;:Oes 
aumentaria de forma dramatica. Esta posi.;:fto, contudo, niio era bern vista pelas autoridades 
·I! govemamentais . 
Por volta de meados da decada de 80, a Ciimara induziu o Estado a adotar uma politica 
mais :flexivel de alojamento e a aumentar de 8% para 20% a porcentagem de trabalhadores 
negros alojados em habita.;:Oes familiares. 0 grande argumento apresentado pela Camara das 
Minas era de que uma rnaior porcentagem de mineiros acomodados com suas familias iria mudar 
a composi~ao da for~a de trabalho, aumentar e estabilizar o nlunero de trabalhadores 
qualificados requeridos pela intensa mecanizaydo e minimizar os elevados custos do seu 
treinamento (ACM, 10/1351). 
Por volta de 1984, a situa.;:fto de acomod3.9fto dos trabalhadores negros das minas de 
carvao da regiao de Witbank era como se apresenta na Tabela VI. 12. 
'Opor \iOJta de 1984 as minas de carv~o afl.liadas A Cfuttara das Minas tinham 2622 [J'abalbadon~ negros, ( cerca de 4,4% ) a 
viverem em acom~Oes de casal.( Soulter, 1995, p.l50 ). 
11Em resposta a reivindic~io da Cfunara das Minas para ampliar o nllmero de alojamentos de casal para os mineiros negros, o 
governo mostrava-se preocupado porque quando a rnilla cessasse as suas atividades resultariam em problemas de dificil remociio 
para os trabalhadores negros beneficiados pelos novos regulamentos: resultariam cidades fantasmas, favelas rurais, ou coisas do 
gi:nero. 0 Comite de Carviio da Cfunara das Minas retorquiu dizendo que isso jamais aconteceria dado que o encerramento de uma 
mina seria acompanhada da desmontagem de todas as infrn-estruturas bilsicas, nomeadamente as de saneamerrto basico e de 
abastecimento de agua que acompanhavam as acomoda'<Oes abrangidas ( ACM, 1 0/!303 ). 
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Tabela VI.l2: Acomod~Oes para casais das minas de carviio classificadas como open cast ou altamente 
mecanizadas, aflliadas a Camara das Minas, 1984 
Gru~ I J.£nas mecanlzadas I tipo N" de negros Casas por fOrmula N~ de casas 
AmoW Vierfontein Ug/Ck 1250 80 32 
Cornelia Ug 1675 so 100 
Springfield Ug 1630 80 76 
New Largo Ug 676 49 28 
Amm Ug/Oo 1073 65 
" Kriel Ug/Ck 1475 80 53
S.A. Coal States Ug/Ck 2598 80 50 
Bonk Ug 1352 80 39 
Springbok Ug 1395 80 72 
Natal Antracite Ug 939 62 68 
Vryheid Coronation Ug 2774 180 324 
""""'' 
Coalbrook Ug 2517 80 75 
Optimum Ug 753 53 24 
Ill"""" Ck 4700 80 162 
Matla(3minas) Ug 2471 240 163 
Transvaal Navigat. Ug/Ck 1193 75 53 
Ermclo (2 minas) Ug 2321 '131 176 
Doh=• Ug 952 63 65 
Kilbarchan Ug/Ck 1058 68 34 
Usuto Ug 1340 80 32 
-
Ug 1420 86 42 
GoJd Fields Apex Ug 2246 80 140 
Iscor !Amuool Ug 5460 136 250 
JCI Arthur Taylor Ug 460 40 15 
Phoonix Ug 731 52 65 
South Witbank Ug 579 44 53 
Tavistock Ug 784 54 25 
Longridge Ug 620 10 46 
Spitzkop Ug 780 30 54 
Natal Cambri!lll Oo 440 24 40 
Lonrho Tweefontein Ug 1560 80 80 
Witbank Ug 580 44 26 
Alpha Antrncite Ug 1290 80 24 
Rand Mines We1gedacht Ug 2500 80 80 
Douglas-Albion Ug 371 40 51 
D<rugl~ Ug BOJ 80 61 
VanDyk's Drift Ug 1195 75 48 
Wolvekrans Ug 782 59 65 
Amon u 325 40 40 
F0t1.te: COM arcihives 1012034, Letter from the Com to the Director-Genera:!: Cooperation and Development 
Nota: Ug= Undergound, Oc= Open cast 
Observa-se que, o nfunero de residencias familiares de cada mina era fixado com base 
no seu grau de mecaniza~;ao, o qual, por sua vez, era referida ao nivel de mecaniza9iia de 
mineray.io em ceu aberto, tornado como padrao. A adot;aa do metoda de minera~ao em ceu 
aberto como padrao para a fixa9iia de residencias familiares resultou, aparentemente do fato do 
mesma ser o metoda tecnologicamente mais avan9ado em termos de produtividade do trabalho e 
paupan9a de miio-de-obra_ 
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A partir da tabela VI.12 se pode perceber, ainda que pelo menos ate os rneados da 
df:cada de oitenta, que o nfunero de trabalhadores negros vivendo em residencias familiares era 
extremarnente pequeno, quando cornparado ao de todos os trabalhadores negros empregados. De 
todo o modo, a porcentagem de trabalhadores negros alojados em residencias individuais variava 
muito de mina para rnina. 
Paralelamente ao ajustarnento das politicas de alojamento, as ,empresas Iructaram urn 
processo de: (a) elevayiio dos salarios de seus trabalhadores, de modo a equipad.-los aos da 
manufatura; (b) concessiio de crf:ditos especiais e de subsidies para a construyao de casa prOpria; 
(c) aumento do nllmero e qualidade de infra-estruturas sociais para educayao e recreio; e (d) 
diminui~ao do nfunero de trabalhadores imigrantes e aumento do nUmero dos nacionais. Dessa 
forma, procuravam atrair e estabilizar trabalhadores sul-africanos maJ.S qualificados, 
provenientes, inclusivamente, de outras indUstrias. Os novos mecanismos de estabilizaciio da 
forya do trabalho surgiam assim como resposta direta its necessidades da intensificayiio da 
mecaniza>iio das minas ( SOUTTER, 1995, p.l55 ). 
No bojo da implementayiio da nova politica, comeyou a desenhar-se uma nitida 
diferencia'tiio entre rnineiros negros. Assim, os que pertenciam aos niveis mais elevados da 
escala Patterson passaram a receber melhores acomodayOes, enquanto que os dos niveis 
inferiores continuavam a viver nos compowuis. (ibidem, p.156 ). A despeito das tentativas das 
empresas para mudar a situayiio de acomodayiio, a maioria dos mineiros negros vivia nos 
compounds, em pessimas condiyOes, pelo menos ate os meados da. decada de 8012. Os 
trabalhadores nilo se queixavam como medo de represitlias, as quais poderiam incluir demissOes. 
As rela~Oes industriais eram, por isso, caracterizadas por urn clima de constantes tens5es e 
conflitos. Foi precisamente a partir desta ocasiffo que a National Union Mineworkers (NUM), 
englobando os mineiros negros, cujos direitos sindicais haviam sido legalmente reconhecidos 
pelo Govemo em 1979, come~ou a fazer sentir a sua influencia. 
A NUM inscreveu na sua agenda, a partir de 1986, a erradica~ao do sistema de 
alojamento em compounds, o fim do trabalho migrat6rio e a integrayao completa dos mineiros 
negros nas carreiras profissionais, ate entao apenas destinados aos mineiros de raya branca. Isso 
n As queixas dorninantes em toda a indUstria diziam respeito il comida, muitas vezes indecente, mal confeccionada e cheia de 
vermes. Os trabalhadores se qucixavam ainda da mil acomodayiio, quartos stijos e infetados de ratos, piolhos e percevejos. Havia 
wna ausencia completa de privacidade, os roubos eram freqUentes e as camas quebradas. 
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contudo, encontrava enorme resist€:ncia nos sindicatos dos trabalhadores brancos e nos 
administradores das minas. Uma das razOes provaveis desta resistencia era o enorme custo que 
implicaria a socializru;ao completa e irrestrita das condi90es de acomodayiio de born padrao, 
dantes resetvadas apenas aos trabalhadores brancos. Se considerarmos que a maioria do estoque 
do investimento em residencias individuais, calculado em US$ 255.3 milhOes em 1990, havia 
sido absorvido pelos trabalhadores brancos, a sua extensao a todos os trabalhadores implicaria, 
pelo menos, uma duplicayao ou triplica9iio do referido investimento. Isso tendia a refor9ar o 
antagonismo e hostilidade dos sindicatos dos trabalhadores brancos e dos administradores das 
minas contra o NUM. Varios dos seus membros foram dernitidos e/ou colocados na lista. negra, 
denunciando o autoritarismo como caracteristica ainda dominante e vestigia dos velhos metodos 
de gestao predat6ria de recursos humanos. 
De qualquer forma, a mudan9a nas condi90es de alojamento, especialmente para as 
residencias familiares foi tambem acelerada pelo crescimento dos sindicatos. Segundo a C3.mara 
das Minas: o relaxamento das medidas de reserva de trabalho; uma for.ya. de trabalho que se toma 
socialmente mais sofisticada, unida e politicarnente mais consciente; a exposi9ao dos 
supervisores negros ( os boss boys ) a intimida¢o e represalias nos compounds; a necessidade de 
igualar os padrOes de alojamento dos negros aos usufruidos pelos brancos, tudo isso demandava 
uma revislio urgente e urn continuo ajustamento das perspectivas da indUstria em rela9ao as 
questOes de alojarnento13 . 
Contudo, ao contnirio da NUM, que pretendia mudanyas mais abrangentes, as empresas 
continuavam a restringi-las aos trabalhadores mais qualificados e melhor posicionados na 
hierarquia do trabalho. De todo o modo, as pressOes e reivindica90es da NUM provocaram pelo 
menos dois efeitos importantes. Em primeiro Iugar, reforyaram as convicyOes dos 
administradores das empresas de que a intensificai(RO da mecaniza9ao, ao implicar em reduvOes 
substantivas da forya de trabalho empregada, se constituia no principal eixo de resposta a tais 
pressOes. 
0 segundo eixo de resposta consistiria niio na extin9i1o completa dos compounds. como 
era reivindicado pela NUM, mas sim na introdu¢o de melhorias importantes de suas infra-
1
'Ver Memottmdo tu the M""rriister ofConstitutiOnal Development and Pkming the Housing of Black Mine Employees. !983. 
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estruturas. Estas, no entanto, sO viriam a acontecer no micio dos anos noventa, incluindo a 
reconversiio completa dos compounds em apartamentos familiares, dado o seu baixo custo. 
Atraves das duas medidas, portanto, as empresas lograriam esta.bilizar e motivar toda a 
for~a de trabalho empregada, ao mesmo tempo que diminuiriam as pressOes e reivindica~Oes dos 
trabalhadores. Examinadas desta maneira, as concli~Oes racialmente predat6rias de uso da for~a 
de trabalho, em rela.y:iio ao alojarnento, nao foram o determinante mas reforyaram a necessidade 
de adotar a mecaniza~ao. 
Em 1993, na sequencia dos ajustamentos realizados nas politicas de habita-9W, a Rand Mines ja 
havia concordado, em principia, em reconverter todos os seus acampamentos em unidades 
famihares, sendo esta, aparentemente, a empresa que mais avan~ou nes~~ direyiio. Por sua vez, a 
Amcoal, em 1994 tinha apenas 28% dos mineiros negros acomodados em quartos de casal e sO 
1% em casa prOpria, havendo no entretanto a intenyiio da empresa em mudar toda a politica de 
estabilizaylio numa base aceititvel (SOUTTER, 1995, p.190). 
VIA. Ajustamentos na Politica de Sallirios 
As questOes ligadas aos processos de ajustamento observadas nas politicas de salarios 
sao complexas. Na seyiio N.l do Capitulo IV foi feita uma primeira avaliayiio no sentido de se 
perceber em que medida as press5es salariais teriam influenciado a adoyiio de tecnologias mais 
modemas de extra~iio do carviio, no contexte da deteriorayiio das condi<;:Oes institucionais do 
apartheid e dos crescentes problemas do metodo hand got. Na presente seyiio, esta questao seni 
urn pouco mais aprofundada, atraves do exame de alguns elementos recuperados pela pesquisa 
empirica, visando explicitar melhor as inter-rela<;:Oes entre mecanizayao e mudan<;:a do padriio 
racialmente predatOrio de gestao de recursos humanos. 
Conv6m recordar novamente que, o exercicio do padriio racialmente predat6rio de 
recursos humanos se refletiu no bloqueio do acesso dos mineiros negros a varios tipos de 
beneficios sociais, aos chamados certificados de competencia e a reserva de certos tipos de 
trabalhos aos mineiros de ral):a branca. Esse tipo de bloqueio, associado a uma politica 
sisterruitica de baixissimos salilrios, provocou enonnes distor~Oes na distrilbuiyao da renda gerada 
pelas empresas, sendo que uma delas foi o profundo gap salarial entre mineiros brancos e negros. 
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0 primeiro ponto a perceber no processo de ajustamento diz respeito ao impacto da 
intensa mecanizayAo sobre a renda gerada e, dentro dela, a participayao do volume global de 
salarios. A Tabela VI.13 procura captar precisamente esse aspecto, para o periodo compreendido 
entre 1965 e 1994, havendo, no entretanto, a destacar a alguns pontos. 
Tabela VI.l3: Emprego, faturamento, preyos e custos reais do carviio_....por tonelada e participayao dos 
salarios nas vendas totais relatives as minas afiliadas it Cfunara das Minas 1965 1994 
' ' 
-
Ano Emprego total e salarios totais Prodw;:iio e vendas do carviio do 
Carvi.io 
milhares 
"' 
(milhi'>es 
"' 
(~ 
"' 
(milhOes 
"' 
~ const. 1 Custo 1 ton: % 
"" 
salarios 
trabalhadores ranrles) toru:ladas) randes) ton. em ranrles emrandes nas vendas totai.> 
(ano base: (ano base: (%) 
1994=100) 1994=100) 
1965 42~ 15,7 39,5 51,6 26~ 7~ 3Q 
1970 38,8 20,6 39,8 62,3 26,7 8,8 33 
1971 40,0 22,5 43,3 70,7 26,! 8,3 32 
1972 40,2 24,3 43,9 79,3 27,2 8,3 3l 
1973 38,9 30,2 47,9 95,9 27,6 8,6 3l 
1974 i9,5 4i,8 50,9 li4,5 30,3 Ui,4 
" 
1975 41,8 66,2 54,4 192,1 38,5 13,3 34 
1!/16 73,4 127,0 69,3 4.56,i 64,6 !ll,O ill 
1977 79,6 157,4 76,5 602,1 69,4 18,1 26 
1978 79,4 186,5 79,9 655,5 65.01 18,5 28 
1979 77,4 212,0 89,1 926,7 72,9 16,7 23 
1980 76,1 154,4 93,6 1107,3 72,8 16,6 23 
!98! 79,6 3i0,6 99,5 I 385,4 74,6 17,2 ij 
1982 82,6 392,0 97,6 l 523,5 72,7 18,7 26 
1983 70,3 390,8 91,8 1 499,8 67,8 17,7 26 
1984 70,4 437,5 102,4 1 786 ,2 64$ 15,9 24 
1985 71,8 515,1 104,7 2 261,2 69,0 15,7 23 
1986 69,9 597,5 10ll,i :i 390,5 .19,6 14,9 i5 
1987 64,2 640,9 102,5 2 366,2 53,6 14,5 27 
1988 59,1 708.2 
1989 57,5 83!,8 103,7 3 779,9 65,4 14,4 22 
1990 55,6 968,3 103,7 4 609,6 69,8 14,6 21 
1991 48,1 980,6 ldl,i 4 504,0 60,6 13,1 22 
1992 45, I 028,9 102,7 5 13l,2 59,7 11,9 20 
1993 30,1 863,2 103,2 4 997,7 5~7 9J 17 
1994 27,3 886,4 
Fonte: Departamento de Estatistica da Cfunara das Minas, calculado com dados estatisticos nao publicados 
dos Serviyos de .Estatistica .. 
Em primeiro Iugar, entre 1965 e 1974, portanto antes da intensificac;ao damecanizac;ao, 
quando a tecnologia predominante era bastante intensiva no emprego de miio-de-obra, a despeito 
do volume do emprego ter diminuido de 42.827 para 39.477 trabalhadores, a sua participayao nas 
vendas to"tais subiu de 30 para 34%. Esta subida era percebida como urn enonne custo, num 
contexte de problemas crescentes do m6todo hand got, refletidos nos baixos indices de 
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produtividade do trabalho e imensas dificuldades de exercer urn controle efetivo sobre grandes 
contigentes de trabalhadores. Isto teria induzido muitas minas a abandonar o referido m6todo e a 
substitui-lo por metodos modernos de extra~ao. Esta situayao parece bastante elucidativa de 
como os problemas do m6todo hand got teriam exercido uma influencJ.a na tomada de decisao 
dos proprietaries das minas em favor da mecaniza~ao. 
0 segundo ponto a destacar e que, no periodo compreendido entre 1974 e 1982, de 
difusfto intensa de novas tecnologias, o volume do emprego aumentou e o valor das vendas 
cresceu tamb6m de forma brutal, chegando a alcancar a cifra de 1.523.853 mil de randes; no 
entanto a particip~iio dos sahirios caiu de 34 para 26%. 
Em terceiro Iugar, entre 1983 e 1993, j:i com preponder.incia absoluta de novas 
tecnologias, consolidam-se as tend€:ncias de aumento brutal do volume de vendas, que atingem o 
patamar de 4 997 733 mil de randes de urn lado e, de outro, a diminui~ao do volume de emprego 
e da particip39ao dos saliui.os que passam respectivamente para 30.136 e 17%. 
As evid€:ncias da tabela VI.13 mostram de forma sintetica que, no Iongo prazo a 
intensificas:ao da mecanizacrao provocou, portanto tendencias aparentemente contradit6rias: por 
urn lado, houve o aumento brutal do valor de vendas, possibilitado pelo crescimento da producao 
vendida a preyos relativamente mais elevados e por outro lado, ocorreu a. diminuil(3.o do volume 
de emprego e da participay§.o da massa de salAries no total das vendas. 
0 segundo ponto a examinar no processo de ajustamento de sal:irios diz respeito a 
evolucao dos salilrios m6dios praticados na indUstria, assim como a participas:ao dos sal:irios dos 
trabalhadores negros no total de salaries pagos. Isso nos conduzini a uma primeira aproximayiio 
da dimensao das diston;:Oes acumuladas pelo exercicio de urn padrao raC',ialmente predatOrio de 
gestao de recursos humanos e dos esfor~os encetados para a sua supera·~Ao. E exatamente isso 
que a Tabela VI.14 procura ilustrar, sendo que dela podemos reter os seguintes aspectos: 
Primeiro, no periodo compreendido entre 1970 e 1975, antes da mecaniza~ao intensa 
das minas, o sal:irio real m6dio anual da indUstria, tomando como base o ano de 1994, cresceu de 
9.070 para 17.283 randes. No entanto, apesar dos trabalhadores negros possuirem uma 
participa~ao superior a 90% no emprego global, a contribui9ao dos seus salaries na massa total de 
salaries eveluiu de 36% para 55%. Destaca-se, de novo que este aumento foi percebido como urn 
enorme custo, agravado por baixissimes indices de produtividade e por enormes problemas de se 
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exercer wn controle efetivo sobre grandes contigentes de mao-de-obra. De qualquer modo, ele 
contribuiu para que OS proprietarios das minas substituissern 0 metodo hand got por metodos 
tecnologicamente mais avanyados de mecanizayao. 
Tabela VI.l4: Evolm;:iio dos salarios medios nas empresas de carviio afiliadas a 
Camara das Minas 1970-1994 , 
Ano Emprego total Salario medio Sa!ario m6dio ~I I''" Particip. do trabalh. Saliuio do> Moo. (1000) nominal por ano ano (ano base: 1994=100) negros Negros como % dos 
(I 000 randes) (l000randes) no total da for~a de sa!arios totais 
trabalh 
1970 38,8 0,5 9,0 92% 36% 
1971 40,0 0,5 9,0 92% 37% 
1972 40,2 0,6 9,1 92% 38% 
1973 38,9 0,7 !0,6 92% 41% 
1974 39,5 1,1 13,4 92% 46% 
1975 41,8 1,6 17,3 91% 55% 
1976 73.4 1, 7 16,9 92% 58% 
1977 79,6 !,9 17,4 92% 58% 
1978 79,4 2,3 18,6 91% 57% 
1979 77,4 2,7 19,2 91% 59% 
1980 76,1 3,3 20.4 90% 59% 
!98! 79,6 4,0 21,6 90% 59% 
1982 82,6 4,7 22,1 89% 60 
1983 70,3 5,5 23,1 88% 58% 
1984 70,4 6,2 23,1 88% 59% 
1985 71,8 7,2 22,9 88% 59% 
1986 69,9 8,5 23,1 87% 59% 
1987 64,2 9,9 23,2 87% 59% 
1988 59,1 11,9 24,7 86% 57% 
1989 57,5 14,4 25,9 85% 56% 
1990 55 652 17 399 27,3 85% 55% 
!99! 48 729 20 124 27,4 84% 56% 
1992 45 564 22 583 27,0 83% 55% 
1993 30 135 28 647 3!,2 79% 49% 
1994 27292 32 478 32,5 76% 45% 
Fonte: Elaborado com base em dados do Departamento de Estatistica da Camara das Minas. 
0 segundo aspecto e que no periodo compreendido entre 1975 e 1982, o emprego total eo 
salArio real m6dio aumentaram, o mesmo acontecendo com a participayiio de sahirios dos 
trabalhadores negros que passa de 55 para 60%. Estes awnentos teriam resultado de dois motivos. 
Por urn lado, como resposta its pressOes e greves dos sindicatos que continuavam a protestar contra 
a precariedade das condiyOes do trabalho em geral e dos sallirios, em particular. 0 aumento da 
participayao dos sahirios continuava a ser percebido como urn grande motivo para adotar as 
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modernas tecnologias de extracao do carvao. Nesses termos, a rela~ao continuava a fluir da 
mudanca das condicOes predat6rias do uso da for~a de trabalho para a mecanizayfto intensa. Por 
outro lado, os aumentos surgiram como mecanisme de atrair e estabilizar a mao-de-obra de r~a 
negra, tecnicamente mais qualificada, demandada pelas novas tecnologi.as, num contexte em que, 
a escassez de m3.o-de-obra tecnicamente mais qualificada era, de urn modo geral, cada vez mais 
acentuada no mercado de trabalho. Percebida desta forma a intensa. mecanizayao obrigou a 
introduzir mudanyas nas condiyOes racialmente predat6rias de uso da for~a de trabalho 
qualificada. 
Em terceiro Iugar, entre 1982 e 1985, depois do volume de ernprego ter registrado urn 
volume record de 82.626 o mesmo decaiu para 71.851. No mesmo periodo a participay.io dos 
negros no emprego total caiu ligeiramente de 89 para 88% o mesmo acontecendo com a 
participayao de seus salaries que passou de 60 para 59%. 
0 quarto aspecto aspecto a ressaltar e que foi principalmente no periodo compreendido 
entre 1986 e 1994 que os impactos da mecanizayao se tomaram mais nitidos, consolidando as 
tendencias iniciadas a partir da sua intensificayao, nos meados da dt':cada de setenta Com efeito, 
o volume do emprego decaiu de fonna brutal, passando de 69.903 para 27.292, o mesmo 
acontecendo com a participayao dos trabalhadores negros que decatu de 87 para 76%. Foi, 
principalmente, esta queda que teria precipitado a reduyao da participaylilo dos negros no sal<irio 
total de 59% para 4 5%, mesmo considerando o aumento no sabirios medios anuais. 
A segunda aproxima~o sobre as tentativas de ajustamento e de superayao das 
distory5es salariais pode ser feita atraves dos dados da Tabela Vll5. Esta tabela mostra que, em 
1970, OS salcirios mf:dios anuais dos trabalhadores brancos das minas de carvAo afiliadas il 
Camara das Minas eram 21,6 vezes superiores aos dos trabalhadores negros. Todavia, os 
ajustamentos salariais observados ao Iongo das df:cadas de setenta e oitenta foram de maneira 
progressiva, diminuindo esta salarial, ate chegar ao nivel de 3,8 vezes em 1994. Mesmo assim, a 
diferenya e ainda extremamente elevada. As raz5es mais pr6ximas dos ajustamentos realizados 
se prendem: a necessidade de atrair e estabilizar a m3.o-de-obra qualifi(':ada; a necessidade de 
valorizar os esforyos de capacita~ao tecnol6gica desenvolvidos no interior da indUstria; iLs 
press5es sindicais exercidas em urn contexto institucional de crise do sistema do apartheid 
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Tabela VI.l5: Rendas medias anuais dos trabalhadores das minas de 
carvao afiliadas a camara das Minas: 1970-1994.(1000 randes) 
Ano Brancos I Negros 1 Gap absoluto 
de Renda 
Valores reais, ano base: 1994 100) 
1970 75,6 3,5 (72,1) 
1971 75,5 3,5 (72,0) 
1972 75,8 3,7 (72,0) 
1973 83,8 4,7 (79,3) 
1974 89,9 6,7 (83,2) 
1975 91,7 10,3 (81,3) 
1976 92,4 10,7 (81,7) 
1977 89,3 10,9 (78,4) 
1978 88,0 11,7 (76,3) 
1979 84,1 12,4 (71,7) 
1980 84,6 13,4 (71,2 
1981 88,1 14,2 (73,9) 
1982 84,7 14,7 (69,9) 
1983 83,6 15,1 (68,5) 
1984 81,1 15,5 (65,6) 
1985 76,9 15,5 (61,4) 
1986 75,1 15,6 (59,5) 
1987 74,4 15,6 (58,8) 
1988 74155 16,5 (57,6) 
1989 76894 17,1 (59,8) 
1990 79,3 17,8 (61,4) 
1991 76,7 18,2 (58,5) 
1992 71,5 17,8 (53,6) 
1993 74,9 19,5 (55,4) 
1994 73,4 19,4 (53,9) 
Fonte: Servi~os de Estatistica da C&nara das Mma.s. 
Gap relativo 
21.6:1 
il.i:I 
20.3:1 
18.0:1 
13.4:1 
8.9:1 
8.6:1 
8.1:1 
7.5:1 
6.8:1 
6.3:1 
6.2:1 
5.7:1 
5.5:1 
5.2:1 
5.0:1 
4.8:1 
4.8:1 
4.5:1 
4.5:! 
4.4:1 
4.2:1 
4.0:1 
3.8:1 
3.8:1 
Nota: depois de 1989 os mineiros negros qualificados foram computados 
como "branoos". 
Os ajustamentos institucionais mais relevantes, os quais tiveram impacto direto na 
diminui(fRo do gap foram a elimina(fiio da barreira legal de acesso dos trabalhadores negros aos 
diferentes certificados de competencia tecnica, sua qualific~ao e integr391io nas categorias 
ocupacionais do emprego anteriormente preenchidas pelos brancos e a implementar;ao do 
principio de salano igual para trabalho igual. 
De todo o modo, a semelhanya do que aconteceu com os alojamentos dos trabalhadores 
negros, os ajustamentos salariais nao foram pacificos, tendo se realizado num contexte de 
tens5es laborais, expressas em greves e reivindicayOes dos trabalhadores mobilizados e 
organizados pela NUM. 
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A despeito dos ajustamentos salariais realizados, observa-se que a indUstria ainda exibe 
uma dispersiio bastante acentuada de sal3rios, expressa na diferenc;:a de sahirios para uma mesma 
categoria ocupacional. Essa diferenc;:a se manifesta entre empresas assim como entre minas de 
uma mesma empresa principalmente em relac;:iio as categorias da escala. Patterson, conforme se 
pode perceber a partir das tabelas Vl.l6, V1.17 e VJ.l8. 
Tabela VI.16: Sahirio dos trabalhadores niio pennanentes das minas de carviio pertencent~ iis categorias 1 a 
8, 1996: (IOOORandes) 
Categoria I Amcoal l Ingwe I JCI I Duik. 
_ _ _ i Colliery J Gold Fields ! Alpha Antraci I Kngr-Bosch 
2 
3 1,13 
4 1,25 
5 1,40 
6 1,57 
7. 1,7& 
8 2,11 
2 
3. 1,23 
4. 1,37 
5 l,j2 
6 1,72 
7 1,92 
8 2,27 
Trabalhadores ernpregados a superficie das minas de carv.ii.o 
1,0 0,86 0,77 0,74 G,60 
1,07 0,97 0,89 0,89 0,70 
1,18 1,ll 1,03 1,07 0,81 
1,33 1,24 1,19 1,27 0,95 
1,50 1,41 1,37 1,12 
1,74 1,60 1,59 1,61 1,33 
2.15 1,92 2,00 1,92 1,70 
Trabalhadores das minas de carviio empregados no underground 
0,75 
0,85 
0,97 
1,07 
1,22 
1,42 
1,06 0,92 0,85 0,78 0,68 0,86 
us 1,05 0,98 0,94 0,80 0,89 
1,29 1,19 1,15 1,12 0,93 1,05 
1,43 1,33 1,33 1,33 1,09 127 
1,61 1,52 1,54 1,28 1,36 
1,82 1,73 1,78 1,69 1,52 1,51 
2,21 2,07 2,20 2,01 1.95 1,72 
Fonte: Departamento de Estatisticas da C&mara da Minas. 
Tabela VL17: Salario dos trabalhadores pennanentes pertencentes its categorias 1 a 8 e empregados a 
su erficie das minas de carviio, 1996. (1000 randes) 
2 
3 1,27 1,25 1,01 
4 1,42 1,43 1)5 
5 1,57 1,91 1,31 
6 1,77 2,05 1,48 
7 1,96 2,23 1,70 
' 
2,37 2,43 2,06 
Fonte: Departamentos de Estatistica da Camara das Minas 
0,94 
1,14 
1,36 
1,63 
2,22 
Alpha 
Antracit 
0,64 
0,76 
0,88 
1,02 
Grnr Bosch 
0.96 
1,11 
1,24 
1,21 1,41 
1,42 1,59 
1,94 1,95 
Por exemplo, tomando como base de comparayao os saloirios dos trabalhadores niio 
permanentes empregados a superficie constata-se que, de urn modo geral, para as mesmas 
categorias ocupacionais de 1 a 8 as grandes empresas de minerac;:iio - Amcoal, Jngw;e e JCJ -, 
sustentam urn padrtio de salfuios relativamente superior, quando comparado as outras empresas. 
0 mesmo acontece em rela~ao aos trabalhadores permanentes. 
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TabelaVl.18: Salfuios de trabalhadores nio pennanentes, empregados no metoda open cast, 
cate arias 1 a 8: 1 996 1 000 randes) 
Cate arias Amcoal In e 
I. 
2 1,0 
3. 1,20 
4. 1,52 
5 1, 71 
6. 1,91 
7. 2,14 
8. 2,60 
Fonte: Departamento de Estatistica da Cfunara das Minas. 
1,15 
1,35 
1,53 
1,73 
1,99 
2,39 
Por sua vez, as diferenyas salariais entre categorias ocupacionais identicas, observadas dentro da 
mesma empresa, resultam de uma conjugayao de v<irios fatores, entre os quais se apontam: se os 
trabalhadores siio permanentes ou sazonais~ se os trabalhadores estiio alocados em opera96es 
subterr§neas ou de superficie; o metodo de extra~iio utilizado em cada mina; o segmento do 
mercado para o qual estiio direcionada as vendas de cada mina. 
VI.5 ConclusOes parciais 
As d6cadas de setenta e oitenta foram marcadas por uma profunda crise das condi~5es 
institucionais do sistema do apartheid. Do ponto de vista politico, a crise se manifestou atraves: 
(i) do agravamento das tensOes politicas e sociais internas com aumento da violencia urbana, 
crescimento dos movimentos e organizay5es comunitB.rias e sindicais; (ii) da exacerba~lio das 
tens5es politicas e conflitos armados na Africa Austral, especialmente nos paises que 
historicamente vinham garantindo o fomecimento de fluxos regulares de mao-de-obra para as 
minas da Africa do Sui; (iii) do crescente isolamento politico e diplomcitico cia Africa do Sui nas 
suas rela~5es intemacionais. Do ponto de vista econOmico, a crise se manifestou, 
principalmente, atraves: (i) do aumento brutal no nllmero de greves e paralisac;:Oes em varios 
setores da economia, provocadas pelos trabalhadores filiados aos sindicatos, que protestavam 
contra as condiy5es institucionais de discrimina~ao racial nos locais de trabalho; (ii) da 
crescente dificuldade de colocac;:ao dos produtos sul africanos nos mercados intemacionais, em 
func;:ao da aplicac;:ao das san~Oes econOmicas; (iii) da intensifica~ao do desinvestimento, com a 
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retirada de varias multinacionais do pais; (iv) da fuga do pais de uma parte significativa da 
populac;:ao branca assim como de quadros tecnicos qualificados. 
Como resposta a crise, foram desenvolvidos uma s6rie de ajustamentos transfigurados 
em vcirias medidas tendentes a mudara as condic;Oes politicas e institucionais prevalecentes e, de 
alguma forma, a diminuir os impactos da crise. Assim, os principais ajustamentos realizados 
nesse contexte foram: (i) a eliminac;ao e/ou relaxamento dos aspectos legais mais marcantes de 
discriminac;ao racial no mercado de trabalho, especialmente das barreiras que impediam a 
educac;fto, treinamento, integrayi'io e promoc;ao para categorias intennedi<irias superiores da 
pirfunide ocupacional de trabalhadores negros: (ii) o reconhecimento e legalizac;OO dos 
sindicatos de trabalhadores negros~ (iii) o aumento de salaries e de melhoria de algumas 
condiy6es de uso da forya de trabalho negra: (iv) o desenvolvimento dos chamados cOdigos de 
conduta: e ( v) o desenvolvimento de incentives para estimular o cres6mento de uma classe 
media negra 
Os desenvolvimentos da d6cada de setenta e oitenta vieram acentuar e explicitar duas 
situa90es extrem.amente criticas do sistema do apartheid: (i) a sua crescente incapacidade de 
manter as condiyOes racialmente predatOrias de disponibilidade, manutem.yao, reprodu9ao e uso 
de grandes contigentes de mao-de-obra barata, bastante usada em alguns setores, a exemplo da 
indUstria mineral; (ii) a sua incapacidade de fomecer wna for.ya de trabalho com maiores niveis 
de escolarizayao e de fonnayao tecnico-profissional, com base exclusivamente, nos fluxos da 
populayiio branca, em urn contexto em que a sua demanda crescia, puxada pelo desenvolvimento 
industrial do pais. 
A difusao intensa de modemas praticas de extrayffo do carvao se deu, pais, num 
contexte de crise e de ajustamentos das bases institucionais do sistema do apartheid A enonne 
demanda de miio-de-obra mais quali:ficada, p~ovocada pela mecani~ao intensa das minas veio 
a explicitar a fragilidade do sistema de educayfuJ e treinamento do pais, o qual, nas condiyOes do 
apartheid se revelava cada vez mais incapaz de atender i demanda da indUstria Essa situayao era 
particularmente agravada pela fuga de tecnicos para o exterior. 
0 IXJnto fundamental a destacar 6 que os mfiltiplos sintomas dessa crise e mecanismos 
diferenciados de aj uste apontavarn, claramente, para a obsolescencia e esgotamento do sistema 
do apartheid. Noutros tennos, os seus mecanismos institucionais b<isicos mostravam-se, cada 
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vez mats, mcapazes de garantir a continuidade do modelo racialmente excludente do 
desenvolvimento capitalista na Africa do Sui, em todos os seus aspectos. Isso implicava, 
necessariamente, a construt;;iio de wn novo arcabouyo politico e s6cio-institucional, corn a 
definiyfto de novas nonnas de conviv6ncia politica e social, de regul~iio das relay6es de 
trabalho, de incorporavfto do progresso tecnico e de insercao internacional. 
A substituiyiio de velhas por novas pniticas de convivencia tende a dominar todas as 
dimensOes da organizaylio econOmica do Pais, apresentando fonnas e ritmos que variarn de setor 
para setor industrial, e mesmo de empresa para empresa. Nas empresas sui africanas de 
minerayfto do catvfto os processes de busca e de construylio de capacitay6es tecnol6gicas 
modemas e de novas relay5es de trabalho foram, talvez, rnais nitidos e acelerados pela demanda 
crescente de mfto-de-obra mais qualificada associada a nipida ~ifuslio de novas tecnologias. 
Foi, pois, em urn ambiente de crise e ajustamento das condiyOes institucionais do 
sistema do apartheid e de nipida difusiio de novas pniticas de mecanizay§.o que se 
desenvolveram algumas mudanyas estruturais da indUstria, observadas durante as d6cada de 
setenta e oitenta a saber: 
(i) o aumento dos custos de trabalho nos seus varios aspectos- salarios, alojamento, 
assistencia m6dica previdencia social - como uma tentativa de atrair, estabihzar e motivar a 
forya de trabalho, especialmente a mais qualificada; 
(ii) aumento da participayao no emprego total da indUstria da populaylio com maiores 
niveis de escolarizacao formal e fonnayao tecnico-profissional~ 
(iii) maior envolvimento e aperfeiyoamento de mecanismos de capacitayao 
tecnol6gica, atraves da intensificayffo do envolvimento da Camara das Minas ou das pr6prias 
empresas: (a) na criay3.o de centres pr6prios de educayao e treinamento de quadros de nivel 
bit.sico e media; (b) na cria.yao e manutenyiio de laborat6rios de pesquisa e de departamentos de 
engenheiros dentro de universidades; (d) na definiyao dos contelldos tematicos e curriculares dos 
programas de educayao e na formayiio de t6cnicos de todos os niveis 
(iv) diminuiyao de alguns desequilibrios raciais, especialmente nos aspectos relatives 
a salaries, assistencia medica, previd&1cia social, distribui<;:ao de graus de escolaridade e 
alojamento. 
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T odavia, apesar da indUstria ter passado por todas estas mu<ilan~as, ela ainda exibe 
grandes problemas de carater igualmente estrutural, tais como: (i) a existencia de uma 
considenivel parcela da for~a de trabalho, com baixos niveis de escolarizaty3o formal e formayao 
tecnico-profissional; (ii) a existencia de acentuados desequilibrios raciais na apropriayao de 
virrios tipos de beneficios sociais, a exemplo de sahlrios e condir;6es de alojamento. As 
principais causas da persistencia desses desequlibrios residem na forya inercial de uma certa 
cultura gerencial, herdada durante d6cadas de prevalencia de urn padrao racialmente predat6rio 
de uso de recursos humanos. Essa fortya se explicitou na resistencia e/ou recusa de algumas 
entidades patronais e de sindicatos de trabalhadores brancos a introduyao de ajustamentos 
reclamados pela nova conjuntura em desenvolvimento. Por outro lado, e importante observar 
que a supera~iio desse tipo de desequilibrios demanda grandes investimentos, muito tempo de 
educayao e fonna~ao especialmente de t6cnicos mi:dios e superiores e oportunidades dadas pelo 
tipo de politicas de recursos hurnanos, no que respeita a carreiras profissionais perseguidas no 
interior das empresas. 
Finalmente, hit que registrar que as empresas de mtne~ao reagiram de diferentes 
formas a crise das condiyOes politicas e institucionais do sistema do apartheid e isso se 
manifestou de vilrios fonnas: (i) no tipo de resistencia oferecida para introduzir as novas 
mudanyas, sob a forma de ameaya aos sindicatos ou seu reconhecimento 1tardio; (ii) no ritmo de 
introduyao de ajustamentos sociais, havendo empresas que rapidarnent,e as perceberam e as 
incorporaram como dimensao importante de suas estrat6gias, o que se refletiu nos recursos 
alocados em investimentos sociais de diversos tipos (de melhoria das condiyOes de educa~;iio e 
de alojamento da for~;a de trabalho negra) e, de algurna forma, no padrao de salaries 
perseguidos. 
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Capitulo VII - ConclusOes Gerais 
Os detenninantes e impactos dos processos de mecanizayao da indUstria sui africana de 
carvilo foram o terna do projeto de pesquisa que nos permitiu resgatar as principais 
transformay5es ocorridas nesta indUstria, no periodo compreendido entre 1920 e 1994. Tendo 
eleito as capacitayOes tecno16gicas e padrOes de uso da forya de trabalho como o foco da analise, 
identificamos e sistematizamos, ao longo do desenvolvimento do projeto, as evidSncias 
hist6ricas e empiricas de maior realce, associadas as transformayOes realizadas. Com base nessas 
evidencias, parece razo!ivel ressaltar alguns pontos, a titulo de conclusOes gerais. 
Antes de mais, convem lembrar que a mecanizayao das minas de carviio da Africa do 
Sui coroeya com a importayilo e adaptayiio as condiyOes locais de metodos e de equiparoentos de 
extrayao mineral usados na Europa e Estados Unidos. Porem, durante varias decadas, a Africa do 
Sul nao conseguiu acompanhar o ritmo do progresso tecnico da indUstria, atrasando-se e ficando, 
por conseguinte, bastante longe da fronteira tecnol6gica mundial. T res situayOes foram 
caracterizando o atraso da indUstria- sul africana: a introduyao bastante tardia de m6todos 
modemos de extrayiio do carvao; a difusiio lenta desses metodos uma vez introduzidos e, 
finalmente, a persistencia por varias decadas do metodo hand got tecnologicamente obsolete. 
A manuteny.ao do metodo hand got e o acentuado atraso da indUstria em relayao a 
fronteira tecnol6gica mundial resultaram de uma combinayao de varios fatores, dos quais se 
destacam:(i) o tamanho reduzido do mercado interno; (ii) a apropriayao e controle apenas pelas 
grandes empresas das principais dimensfies da concorrencia, transfiguradas na disponibilidade 
e/ou facilidade de acesso: a enonnes volumes de capital, demandados para suportar os 
investimentos pesados em adoyao de novas tecnologias; aos principais can.a.Is de 
comercializayao e distribuiyao do carvao~ a contratos de oferta de Iongo prazo celebrados com os 
principais consumidores; a posse e explorayao de reservas de boa qualidade, estrategicamente 
bern localizadas; e~ finalmente, aos principais canais de oferta de mao-de-obra A apropriayao e 
o controle, de forma assimetrica, das principais dimensOes de concorrencia associados ao 
tamanho reduzido do mercado interne tendiam a desenhar uma indUstria fechada, com baixa 
pressao competitiva e, por isso, pouco propensa a introduyao e difusao sistematica de inovayOes. 
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Todavia, a questao central a ser destacada e que a Africa do Sui construiu uma serie de 
arranjos politicos e s6cio-institucionais, que viabilizaram a sustentac;ao prolongada do metodo 
hand got, tecnologicamente atrasado e bastante intensive no uso de ma:o-de-obra de bai:·m 
qualific~ao t6cnica Esses arranjos, no contexte do sistema do apartheid, tomavam a forma de 
leis e regulamentos racialmente discriminat6rios os quais tendiam: 
(i) a impor a popul~ao negra do pais serias restric;Oes ao acesso da terra para 
agricultura, assim como baniam os seus direitos politicos; 
( ii) a reduzir o poder de barganha dos trabalhadore.s negros, atraves do 
estabelecimento e reconhecimento de mecarusmos monopsOnicos de 
recrutamento dos trabalhadores, dentro e fora do pais; da marginalizayao e/ou 
banimento de sind.icatos de trabalhadores negros; e de eslruturas paternalistas de 
seu enquadramento e controle; 
(iii) a exercitar pniticas de discriminac;ao racial em relac;ao a vftrios aspectos de uso 
da forc;a de trabalho, a exemplo de salaries, treimmento, categoriz~iio, 
alojamento, alimentac;ao, assistencia medica e outros bend'icios sociais. 
:E por isso que, o impacto do conjunto dos arranjos politicos e institucionais se fez sentir 
na constituic;ao de urn padrao racialmente predat6rio de recursos humamos, cujo exercicio se 
refletiu, especialmente: 
(i) na disponibilidade, manutenc;fto e reproduc;ao de uma miio-de-obra negra, 
ablllldante, barata, de baixo nivel educacional e baixa qualificacao tecnica; 
(ii) no desenvolvimento de profundos desequilibrios e desigualdades raciais do 
ponto de vista de capacita~Oes tecnol6gicas, de salaries e de acesso a divers0s 
tipos de beneficios sociais praticados pelas empresas; 
(iii) no baixo nivel de capacita90es tecno16gicas e de qualidade de recursos 
humanos; 
(iv) no desenvolvimento de rel~Oes industriais potencia.lmente explosivas e 
conflituosas; 
(v) no desenvolvimento de metodos gerenciais autoritarios e patemalistas; 
(vi) no atraso tecnol6gico da indUstria. 
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A despeito das empresas de carvao sui africanas terem nascido e se desenvolvido sob as 
mesmas condicyOes institucionais os impactos destas em rela~ao ao atraso cia c6pia e adapta~ao 
dos rnetodos modemos de mecani~ao nao se distribuiram de fonna homogenea Algumas 
empresas, especialmente as grandes que pertenciam 3.s chamadas "casas de minera¢o", embora 
tardiamente, comecyaram a introduzir metodos modernos de mecanizacyiio das minas de carvao. 0 
ponto fundamental a ser destacado e que as formas peculiares de constituicy§.o e funcionamento 
das grandes empresas pertencentes as "casas de mineracyio", sua insen;:ao na indUstria e, em 
particular a sua apropria~ao assim6trica das principais dimensOes da concorrencia lhes conferia 
capacidade e flexibilidade de desenvolver uma estrategia que, de forma simultiinea, permitia-
lhes: 
(i) explorar as minas que jil vinham usando o metodo hand got, fazendo o milximo 
aproveitamento de suas articulacyOes privilegiadas com o quadro dado pelas 
condi90es institucionais, as quais, por sua vez, permitiam a manuten9ao e 
reprodu~ao de uma mao-de-obra abWldante e barata; 
(ii) proceder a introdu9ao de novos metodos de mecaniza9i0, a medida que crescia 
a demanda do carvao puxada pelo desenvolvimento industrial; 
(iii) proceder i introduciio de metodos modemos como forma de enfrentar apenas a 
titulo excepcional, situacy5es de disrupcao dos fluxos de producyiio provocada por 
greves de trabalhadores. 
Por outro lado, as pequenas e medias empresas de miner~ao nao dispunham de 
recursos financeiros para adotar os pontos ( i) e ( ii) da estrat6gia das grandes empresas. Isso as 
obrigava a permanecer no metodo hand got, situ~ao essa agravada pelo controle govemamental 
de pre~os do carvao que afetava principalmente a rentabilidade de novos projetos de abertura de 
mmas. 
Porem, a partir da d6cada de setenta, o sistema do apartheid come9ou a entrar em crise 
e com ele as condicyOes institucionais que perrnitiam a manuten~ao e reprodu~ao de uma forcya de 
trabalho abundante e barata. Os determinantes da crise do apartheid foram simultanearnente 
endOgenos e ex6genos expressando-se, principalmente, nas suas dimensOes politica e 
econOmtca 
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No plano politico destacam-se: (i) a deteriora4):3.0 das condif):Oes de seguranya, tanto na 
Africa do Sui, quanto nos paises limitrofes, que vinham contribuindo de forma significativa no 
fomecimento de fluxes regulares de miio-de-obra demandada pelas minas; (ii) o crescente 
isolamento diplomatico da Africa do Sui, com varias manifestayOes intemacionais de repUdio ao 
sistema institucionalizado de segregayiio racial. 
Por sua vez, no plano econOmico se destacam; (i) a aplicayiio de sany5es econOmicas 
contra a Africa do Sui, o que implicava dificuldades crescentes para pais colocar seus produtos 
manufaturados nos mercados extemos; (ii) o aumento de greves e paralisayOes em virias 
indUstrias como expressao da enorme insatisfayao e desagravo em relayao as condi90es 
racialmente predat6rias de uso da forf):a de trabalho; (iii) o agravamento do clima de incerteza 
em relacao ao futuro, quanta as condi90es politicas e institucionais do pais e, sobretudo, quanta 
ao tratamento que seria dado ao capital privado, tanto nacional quanto estrangeiro, no periodo 
p6s apartheid; (iv) diversas formas de desinvestimento de multinacionais estrangeiras; (v) a 
tendencia a saturayiio do mercado interne, especialmente dos segmentos dos bens de consume 
duniveis, em funyiio das restriyOes do poder de compra impostas as popula.yOes negras pelas 
condi.yOes institucionais entao prevalecentes; (vi) acentuada escassez de mlio-de-obra qualificada 
como resultado da oferta insuficiente do sistema educacional vigente, em face da crescente 
demanda de varies setores da economia, agravada pela fuga para o estrangeiro de viuios 
tecnicos, no contexte do agravarnento da crise. 
Na indUstria mineral da Africa do Sui e do carvao em particular os impactos da crise do 
sistema do apartheid se fizeram sentir sob v3rias formas: 
(i) na tenctencia de aumento dos custos de trabalho, como forma de atrair e 
estabihzar enormes contigentes de trabalhadores demand.ada pelo m6todo hand 
got 
(ii) pela queda da eficiencia do metodo hand got CUJa produtividade esteve 
historicamente associada it manutenyiio de m6todos arbitrarios e autoritcirios de 
organi~ao e controle de grandes contigentes de traba:lhadores engajados no 
trabalho brayal, do qual era extremamente dependente. 
No contexte de crise, os problemas derivados de baixas escalas de produyao do m6todo 
hand got e baixos niveis de produtividade foram substancialmente agravad.os. Isso aconteceu de 
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tal forma que, claramente, explicitou dois grandes aspectos criticos daquele metoda: (i) a sua 
incapacidade em cornpensar, de forma adequada, a elevatyiio dos custos operacionais, 
especialmente dos custos de trabalho, cuja redm;ao era precisamente o pressuposto b<isico de sua 
rnanuten~ao; (ii) a sua inadequa~ao em explorar as novas oportunidades de mercado intemo, 
particularmerrte dadas pelo crescimento da demanda das centrais termoelectricas. Dai que a 
substitui~iio do metodo hand got por metodos modemos de mecaniza~ao, que ja vinha 
acontecendo, foi-se configurando como Unica altemativa economicamente viavel para as 
empresas que quisessem sobreviver em urn contexte de erosao crescente das condit;Oes 
institucionais que haviam possibilitado a sua manuten~ao por varias ctecadas. Portanto, 6 
principalmente, na eleva~ao dos custos do trabalho, impulsionada pela crise das condi~Oes 
institucionais do padrao racialmente predat6rio de gestae de recursos humanos, que deve ser 
buscado o primeiro determinante da difusao de modern.as tecnologias de mecaniza~iio das minas 
do carvao. 
0 segundo impulse surgiu, com as duas crises mundiais do petr6leo, que, ao elevar de 
forma substantiva os pre~os do carvao nos mercados intemacionais e ao ampliar a sua demanda, 
viabilizaram a introdu~Yao em grande escala de modernas tecnologias de mecanizayao das minas. 
A perce~ao das novas oportunidades do mercado internacional do carvao intensificou a 
concorrencia entre viuios paises produtores. Isso os teria induzido a acelerar os processes de 
c6pia e adaptat;iio As condit;Oes locais das priticas modernas de extravao de carvao, 
transfiguradas nos seus equipamentos e nas fonnas de organiza~o e controle do trabalho que as 
acompanham. A Africa do Sui, dispondo de boa quantidade de reservas, tentou participar 
ativamente na concorrencia intemacional, atraves da intensific~ao da mecanizayao de suas 
mmas. 
No caso especifico deste pais, as duas crises mundiais do petr6leo, em meio ao boicote 
e san~Oes econOmicas decretados pela comunidade intemacional, como sinal de repUdio ao 
sistema do apartheid induziram o govemo a reativar a estrategia de auto-suficiencia na prodm;:ao 
de petr6leo, a partir dos processos de hquefat;iio do carviio. Assim, a enorme dernanda do carvao 
pelos complexos carboquimicos da Sasol veio agregar urn estimulo adicional de mecanizar;ao 
das minas de carvao. 
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Resumindo, os principais determinantes que impulsionaram a intensa mecaniza.yao das 
minas de carviio da Africa do Sul foram: (i) a crise e erosRo crescentes das condi~Oes politicas e 
s6cio-institucionais que afetavam o custo, a reprodu9ao e a disponibilidade de grande 
contigentes de m1io-de-obra, que sustentavam o mCtodo hand got; (ii) as oportunidades 
excepcionais de mercado intemacional aberta pelas duas crises mundiais do carvfto; (iii) o 
crescimento da demanda das centrais termoelectricas e dos complexos carboquimicos que 
impulsionaram o crescimento do mercado interne, fazendo com que se ul.trapassem as restri90es 
impostas pelo seu tamanho reduzido,as quais haviam prevalecido por varios anos. 
Dos processes de mecaniza~ao intensa das minas resultararn mudan~ estruturais 
profundas das quais, numa primeira aproxima.yao, salientam-se: 
(i) a transformac;ao de uma indUstria tecnologicamente atrasada, de baixas escalas 
de produ<;iio, baixa produtividade, pouco intensiva em capital e bastante 
intensiva no uso de mao-de-obra, para uma indUstria tecnologicamente modema, 
de grandes escalas de produ¢o, de elevada intensidade de capital e com 
relativamente pouco emprego de miio-de-obra~ 
(ii) a transformay3.o de wna indUstria com baixos nive1s de capacitayOes 
tecnol6gicas, expressos no emprego intensive de mao-de-obra de baixo nivel de 
escolariza.y1io formal e baixo nivel de qualifica.yao t6cnica, para wna indUstria 
com capacita90es tecnol6gicas mais desenvolvidas, expressas na maior 
intensidade de uso de mao-de-obra com maiores niveis de escolarizac;ao formal 
e maiores niveis de qualificac;Oes tecnicas; 
(iii) o desenvolvimento de arranjos institucionais capazes de fa.cilitar os processos de 
capitaliza.c;ao r3pida das empresas, de forma a estimular os altos investimentos 
para adoyao de tecnologias modernas de mecanizac;iio. Entre tais arranjos estao 
incluidos a concessii.o de varias modalidades de beneficios fiscais, tanto sob a 
forma de isenyOes quanta de tarifas especiais concedidas pelo Estado e o 
desenvolvimento de fontes privadas de financiamento, com destaque para os 
fundos de pensao, empresas financeiras e mecanismos de capitalizayao ligadas 
ao mercado de capitais; 
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(iv) a mudanya profunda da natureza e conteU.dos do trabalho expressa, entre outros 
aspectos, no desenvolvimento de novas rotinas operacionais e nas mudanyas nas 
participayOes relativas das diversas categorias que integram as estruturas 
ocupacionais do emprego. Destacam-se por exemplo, a queda da participayi'io 
das categorias associadas ao trabalho direto, o aumento da participa~ao das 
categorias ligadas ao trabalho indireto e o crescimento dos serviyos tecnicos e 
profissionais; 
(v) as mudancas nos mecarusmos de aprendizado tecnol6gico e de capacitayi'io 
tecnol6gica das empresas, os quais passaram a dar maior enfase: (a) ao 
desenvolvimentos de centros de educ~ao e treinamento de openirios capazes de 
melhorar a capacidade de manejo e manuten9ao dos equipamentos e; (b) ao 
desenvolvimento de serviyos U:cnicos, departamentos e/ou serviyos de 
engenharia especializados e concentrados, principalmente, nas funyOes de 
desenho, planejamento e abertura das minas, estudo das condi90es geol6gicas de 
minerayfto, melhoria das condiyOes de seguranya; (c) ao desenvolvimento de 
intensas articul~Oes com os fomecedores de hens de capital, universidades e 
colegios de formayfto t6cnico-profissional; 
(vi) o desenvolvimento de arranjos institucionais de caracter coletivo (pertencentes, 
na sua maio ria, it Cfunara das Minas) concentrados em vilrios aspectos de 
interesse comum, tais como: (a) pesquisa e desenvolvimento de problemas 
operacionais de explorayao mineral, com destaque para os metodos modernos 
de minerayiio; (b) pesquisa de doenyas derivadas das condi90es de trabalho e de 
metodos de sua prevenyao e tratamento; (c) capacitayi'io tecnol6gica dos 
trabalhadores das minas de modo a habiliti.-los no uso de novos metodos de 
minerayao, de prevenyao de acidentes, de res gate e de questOes ambientais; (d) 
rede de assistencia medico-hospitalar; e (e) mecanismos de previdencia social 
(vii) uma mudanya bastante grande na estrutura de custos das empresas, expressa 
pela alter~ao do peso relativo das participayOes de diversos itens de custo, com 
maior destaque para o item de peyas sobressalentes e reparayOes. lsso sugere 
que o desenvolvimento de capacitayOes tecnol6gicas de uso e manuten<;iio de 
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mAquinas apareceu como questao estrat6gica para a melhoria de alguns dos 
prmc1prus indicadores de desempenho: aumento da produtividade e 
rebaixamento dos custos operacionais; 
(viii) o desenvolvimento de articula~Oes org<inicas sob a fonna de joint ventures e 
acordos entre empresas de minera9ao de carvao com multinacionais de 
prodU¥iio de hens de capital e com multinacionais de produc;ao e distribuic;iio do 
petr6leo; 
(ix) a semelhanya de alguns indicadores de desempenho da indUstria de carvao da 
Africa do Sul quando comparados com paises situados na fronteira tecnolOgica 
mundial em termos de produtividade e seguranya; 
(x) o desenvolvimento de urn novo padriio de conconencia com algumas 
carateristicas de continuidade e outras de descontinuidadc~ em reJ.ayao ao padrao 
anterior. Diferentemente do padrao anterior, novos e1ementos passaram a 
influenciar de forma critica a capacidade competitiva das empresas, 
principalmente nos mercados intemacionais, entre os quals se mencionam: (a) a 
busca e aperfeiyoamento constantes de mecanismos de capacitayOes 
tecnol6gicas, cia qualidade de recurso humanos, de artic:ulayOes intensas com 
fornecedores de equipamentos; (b) acordos ejoint ventures que possam facilitar 
o aces so a certos mercados; (c) a posse de urna infra-estrutura de trans porte 
ferro/portwirio e maritime ou de mecanisme que facilitam o seu acesso a baixo 
custo. 
Muitas das transformay5es estruturais acima apontadas sao bastante comuns a todos os 
paises que, movidos pela concorrencia internacional, a qual foi estimulada pelas duas crises 
mundiais de petr6leo, avanyaram bastante nos processes de c6pia e adaptac;ao as cond.i~Oes 
locais das modemas pniticas de mecanizac;:ao de suas minas. Do ponto de vista te6rico/analitico 
do enfoque evolucionista neo/schurnpeteriano, essas transfonnay5es tenclem a referendar, em 
uma primeira aproximac;:iio~ a hip6tese de convergencia (limitada e/ou parcial), presente nos 
processes de coevoluc;:ao entre mudanya t6cnica e mudanya nas formas de organizac;:ao do 
trabalho. Noutros termos, isso eqilivale a dizer que do processo de concorrfmcia intemacional 
acabaram por resultar mudanyas estruturais bastante semelhantes as observadas nos paises 
234 
situados na fronteira tecnol6gica rnundial, ern tennos de forrnas de organiza<;:ao tf:cnica do 
trabalho, conce~ao de capacita96e.s tecnol6gicas, natureza e conteUdos do trabalho, mudan9as 
na estrutura de custos e de investimentos enos principais indicadores de desempenho. 
No entanto, as caracteristicas especificas de ajustamentos observados na indUstria de 
carvao da Africa do Sul decorrem principalmente das mudanyas induzidas pelos ajustamentos 
das condiy5es politicas e s6cio-institucionais. Tais caracteristicas tomam-se mais inteligiveis se 
considerannos que existem dois niveis de desenvolvimentos que ocorrem de forma simult<'inea, 
os quais, a despeito de identidade prOpria, guardam entre si relayOes de influencia reciproca. 
0 primeiro nivel desses desenvolvimentos, se refere a crise do sistema do apartheid e 
seus desdobramentos. Essa crise induziu a processos de ajustamentos e de busca de novos 
arranjos politicos e institucionais dos quais se salientam: (i) o reconhecimento e legalizayao dos 
sindicatos de trabalhadores negros que haviam sido banidos e marginalizados por varias decadas; 
(ii) o relaxamento e/ou aboliyao de varios dispositivos legais de discriminayao racial; (iii) a 
implementayao dos chamados c6digos de conduta por parte de varias empresas multinacionais 
atuantes no pais; (iv) tentativas de estimular o desenvolvimento de uma classe media negra, 
atraves de vcirios incentivos comerciais, no iimbito da chamada politica de descentralizayao 
industrial centrada nos ''bantustOes." 
Todos estes ajustamentos forarn realizados num clima de incerteza crescente em relayao 
a configurayao futura das condi<;Oes pollticas e s6cio-institucionais da Africa do Sui, apesar de 
haver uma certa unanimidade em virrios setores empresariais sobre a inviabilidade da 
continuidade do apartheid. Isso ajud.a a explicar,. de certa forma, a diversidade das estrategias de 
ajustamento. Mas o ponte fundamental .a destacar e que os mllltiplos sintomas da crise e 
mecanismos diferenciados de ajuste apontavam claramente para a obsolescencia e esgotamento 
do sistema do .apartheid, no sentido de que os seus mecanismos institucionais bitsicos 
mostravam-se , cada vez mais, incapazes de garantir a continuidade do modelo racialmente 
exdudente do desenvolvimento -capitalista na Africa do SuL Mas isso implicava necessariamente 
na construyao de urn novo arcabouyo politico e s6cio-institucional, de regulaylio das relay5es de 
trabalho,. de incorporaylio do progresso t6cnico e de inseryao internacional. 
0 segundo nivel de desenvolvimentos se refere ao fato dos processes de intensa e ritpida 
difusao de metodos modemos de mecanizayao das minas terem, (ao nivel da indUstria do 
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carvao ), acentuado e explicitado, de fonna clara, as fragilidades e incongru€:ncias das condiyOes 
politicas e s6cio/institucionais. Dessa forma, tais processes contribuiram no sentido de definir e 
tornar mais inteligiveis a natureza das transform~Oes realizadas, assim como de seus limites e 
possibilidades no contexte do apartheid em crise. 
Com efeito, a difus§.o intensa e rApida de modemas pniticas de mecanizayao das minas 
criou dois tipos de situayOes. A primeira consistiu no aumento brutal da dernanda de miio-de-
obra altamente qualificada, a qual nao poderia ser adequadarnente atend~ida, exclusivamente, por 
trabalhadores brancos. Noutros terrnos, o sistema nacional de educ.ay.§.o e treinamento de 
quadros tecnicos altarnente qualificados, reservado aos trabalhadores brancos, era incapaz, de 
satisfazer adequadamente a demanda crescente da indUstria. Por outro lado, isso mostrava a 
inconsistencia da preservayao das restric;Oes e barreiras legais, impostas aos trabalhadores 
negros, de acesso aos certificados de competencia tecnica e .is categorias ocupacionais que 
eXIgiam maiores niveis de escolarizayao formal e maiores niveis de~ qualificayao tecnico-
profissional 
Assim, a remoyao das barreiras legais e o acesso de trabalhador,es negros ao sistema de 
ed~ e treinamento de quadros t6cnicos altamente qualificados e seu enquadramento em 
categorias inteimediarias e superiores da pirftmide ocupacional emergiram como resposta da 
demanda da indUstria e dos ajustamentos das condiyOes s6cio/instituciorutis em contexte de crise 
do apartheid. 0 conjunto de todos estes desenvolvimentos tende a validar, em uma segunda 
aproximac;.ao, um dos elementos da hip6tese da coevolw;iio, segundo o qual a mudanya das 
condiyOes do contexte s6cio-institucional tende a influenciar as estratf:gias tecnolOgicas e 
organizacionais das empresas. 
Acontece porem, que a simples medida de remoc;ao das barreiras nao produziu de 
imediato os resultados esperados devido: (i) a baixa qualidade do sistema de ensino destinado 
aos estudantes negros nos niveis primario e secundario o que, por sua vez, se refletia na sua 
baixa participa~o no ensino superior e/ou no seu baixo desempenho, principalmente nas Areas 
das ciencias exatas e, com maior enfase na area das engenharias; (fi) a precariedade das 
condiyOes econOmicas da maioria dos estudantes negros, que os pressionava a abandonar os 
estudos e a procurar o emprego, logo apOs a conclusao dos niveis b3.sic•D ou m6dio do ensino; 
(iii) ao fato de a educacao e formacao de urn tecnico medio ou superior serem processes 
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bastantes demorados; (iv) mesmo depois de concluidos estes processes a promoc;ao dos recem 
graduados no processo de trabalho dependem de vB.rios fatores entre os quais se apontam: o 
tempo necess:irio para adquirir experiencia e maturidade profissionais e as oportunidades que as 
empresas puderem oferecer~ em conformidade com os seus pianos de carreiras proftssionais. 
Outra forma de perceber a convergencia limitada dos metodos de organizac;ao das 
empresas sui africanas de carvao em relac;ao as melhores pniticas intemacionais, consiste em 
examinar os ajustamentos dos aspectos estritamente sociais que aconteceram no decurso da 
mecanizac;iio intensa De fato, a difus.iio de novos metodos de mecanizac;.iio provocou a 
necessidade de, sem discriminayao racial, atrair, motivar e estabilizar uma fon;:a de trabalho 
altamente qualiftcada o que implicava que a indUstria deveria criar e oferecer melhores 
condic;Oes em termos de sal<irios, alojamento, alimentac;ao assistencia medica, previdencia social 
e demais benefic.ios socials. No entanto~ uma vez mais, isso implicava a remoc;ao das barreiras 
de discriminay.iio racial existentes em todos esses aspectos, os quais se transfiguravam no 
exercicio de urn padriio racialmente predat6rio de recurso humanos. 
A partir das articulac;Oes existentes entre a crise das condic;Oes politicas e s6cio-
institucionais do apartheid e respetivos processes de ajustamento e as implicac;Oes decorrentes 
da mecanizayao intensa e possivel compreender, numa segund.a aproximac;ao, o conjunto de 
mudanc;as estruturais que aconteceram na indUstria de carvao. a saheL 
(i) aumento de trabalhadores negros com maiores niveis de educac;ao e escolarizac;ao 
fonnais~ 
(ii) acesso dos trabalhadores negros a todos os mecanismos de capacitayao 
tecnol6gic~ 
(iii) acesso de trabalhadores negros a todos os niveis de categorias ocupacionais do 
em pre go; 
(iv) aumento do salario dos trabalhadores negros e diminuic;iio do gap salarial entre 
trabalhadores brancos e trabalhadores negros. 
( v) introduc;ao de algumas melhorias nas condic;Oes de alojamento, alimentac;iio, 
assistencia medica e demais beneficios sociais a favor de trabalhadores negros. 
0 desenvolvimento destas mudan~as estruturais apont.a clararnente para uma tent.ativa 
de construir urn novo padrao de recursos humanos sem discriminac;ao racial. A$ evidencias da 
237 
pesquisa mostram que tais mudanyas se configuraram em processes longos, complexes e vfuias 
vezes permeados de conflitos. E por essa razao que, nao obstante terem-se passado vinte anos de 
ajustamentos (1974 a 1994), a indUstria exibe ainda a persistencia de grandes problemas, 
igualmente estruturais, transfigurados: 
(i) na existencia de wn grande nfunero de trabalhadores com baixo nivel de educayii.o 
e escolarizay3o fonnais, o que tende a se refletir na qualidade de capacitayOes 
tecnol6gicas das empresas; 
( ii) na persistencia de acentuados desequilibrios na distribui~~ao racial de categorias 
ocupacionais do emprego, de salaries medios e demais beneficios sociais; 
(iii) na persistencia de certos elementos de uma cultura gerencial autoritaria e 
patemalista a qual, entre outros aspectos manifesta-se: (a) em certas fonnas de 
tratamento dado aos sindicatos dos trabalhadores e suas reivindicayOes~ (b) na 
resistencia em estender varias formas de beneficios sociais a todos os 
trabalhadores negros. 
0 conjunto destes aspectos mostra que, apesar das mudan<;as re:alizadas, a indUstria de 
carvao da Africa do Sul se encontra ainda bastante Ionge das melhores praticas dos metodos 
modemos de mecanizayao, em tennos de quaiidade de capacita.yOes tecnol6gicas, qualidade de 
recursos humanos e diversas condiyOes de padrao de uso de recursos humanos. A superac;:ao 
destes problemas levani muitos anos em fun~t3o, principalmente, do seu caniter inercial, uma vez 
que foram acwnulados ao Iongo de varias decadas de prevalencia do padr§.o racialmente 
predat6rio sustentado pelas condiyOes institucionais do apartheid Isso significa que a dimensao 
e complexidade estrutural dos problemas que se colocam, fazem com que as mudanyas (pelo 
menos em alguns aspectos) em direcao a urn novo padriio de organizacao do trabalho sejam 
bastante lentas, configurando-se, por isso, numa tendencia de divergencia em relayao as 
melhores pnlticas internacionais. Noutros tennos, isso mostra a necessid!ade de se relativizar a 
hipOtese de convergencia. 
De todo o modo, os desenvolvimentos da indUstria do cruvao da Africa do Sui, no 
contexte da crise do apartheid e de difusao rilpida da mecanizayao mostra.m tambem que, apesar 
de todas as empresas estarem sujeita.s a influencias ou pressOes isomorfats do mesmo ambiente 
politico e s6cio-institucional, os seus efeitos nao se distribuiram de forma homogenea, tendendo, 
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ao contnlrio, a apresentar uma certo grau de heterogeneidade de situ~5es. Tal heterogeneidade 
apresenta diversas configuray5es, das quais se destacam: (i) a presenya de acentuadas assimetrias 
entre empresas em termos de grau de desenvolvimento de capacitay5es tecnol6gicas, qualidade 
de recursos humanos, market share e niveis de produtividade. Algumas das grandes empresas sui 
africanas de carvao estao bastante pr6ximas da fronteira tecnol6gica mundial em termos de 
alguns destes aspectos; (ii) a presenr;a de acentuadas diferenr;as entre empresas em relal):fto a 
natureza e ritmo dos programas de ajustamentos voltados a correl):ilo das diferentes formas de 
desequilibrios raciais, em rela9ao a apropriar;ao de v<irias fonnas de beneficios sociais. 
As raz5es que explicam essas diferen9as sao, principalmente, de duas dimens5es. A 
primeira diz respeito a diferenya dos niveis de acumulf19ao, em tennos de ativos fixos, recursos 
financeiros, capacitayOes tecnol6gicas e experiencia acumuladas por cada empresa no decurso 
de sua trajet6ria hist6rica. As grandes empresas sui africanas pertencentes aos grandes grupos de 
mineray5o, sao as que mais se adiantaram na implementayao de ajustamentos dos programas 
sociais e de capacita90es tecnol6gicas e, mesmo assim com algumas diferenyas entre si. 
A segunda razao se relaciona a varios aspectos associados: (i) ao agravamento das 
condiy6es de incerteza em relayao ao futuro politico e institucional do pais, as quais induziram 
diferentes interpre~Oes quanta ao desfecho da crise do apartheid, estimulando por isso 
diferentes estrategias de ajustamento; ( ii) ao fa to de algumas empresas nao disporem de 
condiy5es de rentabilidade para suportar os custos dos ajustamentos. Isso era agravado pela 
dificuldade que as empresas experimentavam, em fim.9fto do peso dos compromissos relatives a 
preservayio dos beneficios que j<:l vinham sendo concedidos aos trabalhadores brancos, ao 
mesmo tempo que havia uma pressao crescente para estende-los aos trabalhadores negros. Isso 
tendia a reforyar a necessidade de acelerar a mecanizayful, visando diminuir o nfunero de 
trabalhadores e, conseqiientemente, diminuir o peso do novo perfil "racial" dos custos de 
trabalho. Mas a posiyao dos sindicatos era diferente, a medida que ao mesmo tempo, queriam 
preservar o emprego e lutavam pela extensao a todos os trabalhadores dos diferentes beneficios 
sociais, sem discriminayao racial. 
Finalmente, queremos salientar que as evidencias trazidas pela parte empirica da 
pesquisa tendem a comprovar a principal hip6tese perseguida ao longo do desenvolvimento de 
todo o trabalho da tese, a qual destaca a iroportAncia das condiy5es institucionais na 
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confonnayao de caracteristicas especfficas aos processes de mudanya tecnica e, especialmente, 
aos aspectos associados a capacitay5es tecnol6gicas e padrOes de uso da for~ de trabalho. 
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ANEXO 1: A Economia Politica da Africa do Sui 
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A Economia Politica da Africa do Sui 
0 principal objetivo do presente anexo e fazer urn exame sum8rio dos principals aspetos 
que marcaram a economia poHtica da Africa do Sui, o modelo da. organiza9iio industrial 
predominante construido no decurso da industrializal(iio e, finalmente, a identifica9iio dos 
avanl(os e constrangimentos do desenvolvimento tecnol6gico do pais. A an<ilise do conjunto 
destes aspetos faz-se necessaria com vista a complementar o exame desenvolvida ao Iongo dos 
sete capitulos da tese sobre os detenninantes e impactos dos processos de mecanizayao da 
indUstria sui africana de carviio no periodo compreendido entre 1920 (: 1994. 0 trabalho sera 
desenvolvido em tres se96es. Na primeira sera feita uma analise periodizada dos principals 
acontecimentos econOmicos e politicos registrados na hist6ria do pais Na segunda seriio 
identificadas as transformayOes da matriz industrial, assim como do modelo de organizal(iio 
prevalecente. Finalmente, na Ultima seyffo seni feita a amilise das principals quest6es colocadas 
pelo desenvolvimenfo tecnol6gico do pais. 
A Africa do Sul e wn pais de 41,2 mi1hoes de habitantes (1995) compostos por vanos 
segmentos raciais e com uma preponder§.ncia da populayiio de ra9a negra, confonne se pode 
perceber da Tabela AI. L 
Tabeta A.Ll: Popul~ao da Africa do Sul: milhOes de habitantes. 
1950 1970 1980 1995 1970-1995 
Asiliticos 0,6 0,6 0,8 1,0 1,93% 
Mistos 2 2,1 2,7 3,5 1,94% 
Brancos 3 3,8 4.5 5,2 1,21% 
Negros II 16,1 21,2 31,4 2,72% 
Total 16,6 22,7 29,2 41) 2,40% 
Fonte: elabor~iio prOpria com base nos dados de Futllribles (1995) para o anode 1950 e RSA Statistics in 
Brief (1995) para os anos de 1970, 1980 e 1995. 
Al€:m da sua excepcional riqueza mineral, especialmente do ouro, o pais ficou 
mundialmente conhecido pelo sistema institucionalizado de discrimina.y8:.o racial, ( o regime do 
apartheid). Isso significa que havia todo urn aparato de leis e normas estabelecidas que 
regulavam varios aspetos da organiza.yio econOmica, politica e social do pais. 0 Quadro AI.l 
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il_ustra, de forma aproximada, os pnnc1pa1s fatores institucionais que condicionaram a 
constitui~ao de urn padrao racialmente predat6rio de uso de recursos humanos no mercado de 
trabalho da Africa do Sul. Em relayao a indUstria mineral em geral e a do carvao em particular o 
exame exaustivo desses fatores encontra-se nos capitulos III e VI do projeto de tese. 
Quadro ALI Fatores institucionais condicionantes do padriio racialmente predat6rio do uso da forca de 
trabalho 
(i) CONTROLE DA MOBILIDADE GEOGRAfiCA DA POPULA<;:'AO NEGRA 
LEI DO PASSE DE 1895 
THENATIVELANDSACT. 1913; 
THE DEVELOPMENT TRUST AND LAND ACT. 1936: 
THE BLACK (ABOliTION OF PASSES AND CO-ORDINATION OF DOCUMENT. 11952 
THEBLACKLABOVRACT, 1964: 
(ii) DISCRIMINA<;:'AO DOS MECANISMOS DE NEGOCIA<;:'AO 
THE 1956/NDUSTRJAL CONCILIATION ACT 
THE 1953BLACK LABOUR RELATIONS REGULATION ACT; 
11!E 1957 WAGE ACT 
(iii) DISCRIMINACAO DO TRABALHO 
SECTION 77 OF THE 1956 INDUSJRlAL CONCIIJATJON ACT; 
SECTION 20A OF THE 1964 BlACK LABOUR ACT: 
REGULATIONS UNDER 11fE GROUP AREAS ACT: 
SECTION 3 OF THE 1967 ENVIRNMENT PlANNING ACT; 
MINES AND WORKSACTOFTHE UNION, 1911; 
1956MINESAND WORKS ACT 
(iv) DISCRIMINA<;:'AO DE INFRA-ESTRUIURAS SEPARADAS 
1941 FACTORIES 
MACHINERY AND BUIWING WORK ACT: 
1964 SHOPS AND OFFICES ACT: 
-/956MJN/:.,"SAND WORKS ACT 
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AI.1 - Periodiza'Y§O da Economia Politica 
1910-1922: 0 Partido Nacional no Poder e as Primeiras Leis de Discrimina.;ao Racial 
Desde a fundayiio da RepUblica da Africa do Sui em 1910, obse1vou-se a constituiyao de 
uma hegemonia politica e econOmica da populayiio branca, representada pelos fanneiros de 
origem africander e pelos proprietiuios das minas, de origem inglesa. Os primeiros exerciam a 
sua influencia preponderante no Partido Nacional Africander sul-afrieano e os segundos na 
Camara da Minas1. 0 fato relevante e que a populay3o negra esteve sempre sistematicamente 
marginaiizada dos processes de decisiio politica e econOmica. 
0 conjunto de leis estabelecidas ao Iongo do tempo tendia a refletir o caniter excludente 
e discriminat6rio do sistema do apartheid. Foi, pois, na perspetiva de c:onsolidar a supremacia 
dos segmentos populacionais de origem branca que o govemo da Africa do Sui, durante os 
primeiros doze anos que se seguiram a proclamayiio da RepUblica criou ~~struturas econOmicas e 
raciais racialmente separadas em todos os dominios da vida politica, cconOmica e social. As 
normas legais configuradas no Mines and Work Act (1911), Black Labow· Regulation Act (1911) 
e Land Act (1913) inscrevem-se nesse esforyo govemamental para legitimar e facilitar o 
exercicio da hegemonia politica crescentemente disputada entre sul-africanos de origem 
africander e os de origem inglesa. 
Entre 1918 e 1919 uma onda de greves de mineiros brancos e negros sacudiu as minas, 
motivada por baixos sahirios. Na sequencia os primeiros obtiveram sensiveis melhorias salariais 
enquanto o aumento da repressao foi a resposta dada aos segundos. 
1922- 1933: 0 Pacto Governamental, o Nacionalismo Africander 
A greve dos mme1ros brancos e a subsequente guerra civil no Rand em 1922 
constituiram-se em urn duro golpe para a hegemonia do establishment ingles. Serviram de 
pretexto para mobilizar sentimentos nacionalistas que dominavam tanto brancos africdnderes do 
Parido Nacional quanto do Partido do Trabalho, de orienta9iio socialista. A alianya dos dois 
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partidos culminou com a vitOria eleitoral em 1924, que modificou a orientayao econOmtca 
anterior, de cunho racial. A partir dessa altura os sentimentos nacionalistas prevalecentes, dao 
Iugar a projetos que visavam a auto-suficiencia econ6mica, no bojo de uma filosofia que 
objetivava a substituiyao de importayOes. A construyao da indUstria siderllrgica, atraves da 
empresa estatal de ferro e ayo (ISCOR) foi a expressao maior dessa filosofia. 
Por outro lado, o pato govemamental que emerge das eleic;Oes de 1924 tomou medidas 
para melhorar a situayao das camadas de populayao branca mais pobres, aumentou o apoio 
financeiro dos farmeiros, garantiu o fornecimento de ma:o-de-obra a agricultura, a indUstria e as 
minas, assim como protegeu os trabalhadores brancos da competiyao dos negros no mercado do 
trabalho. 
1933-1948: Continua~io do Pacto, Diversifica~ao do Capital Mineiro e Relaxamento da 
Legisla~io Segregacionista 
Com o advento da grande depressao, o governo do pacto foi foryado a ampliar a sua 
alianc;a, desta vez com Smuts que representava os interesses do capital mineiro, com o propOsito 
de criar melhores condicOes politicas para reabilitar o pais, que havia experimentado urn declinio 
no PIB de 6%, no periodo compreendido entre 1928 e 1932. (TERREBLANCHE e NATRASS, 
1990, p.lO). 
A extensao da alianya governamental ao capital mineiro aumentou a forc;a politica e 
econOmica do establishment ingles que, desse modo, dela se serviu para estender a sua influencia 
aos setores comercial e industriaL Ao mesmo tempo, as perdas de m8.o-de-obra qualificada de 
origem branca derivadas da participac;ao do pais na Segunda Guerra Mundial, associadas a urn 
certo liberalismo implicito no novo pacto fizeram com que o governo autorizasse a ascensffo dos 
negros a poswOes de maior qualificayao. A orientac;ao liberal prevalecente neste periodo 
contribuiu para a ado~ao de politicas menos intervencionistas e protecionistas e para a 
diminuiyiio de muitas leis de controle de circulayiio dos negros, (as chamadas leis do passe). Foi 
o periodo em que o aumento do sal<irio dos negros foi superior ao dos brancos. 
(TRREBLANCHE e NATRASS, 1990, p.IO). Todavia, tais aumentos eram rapidamente erodidos 
1 ALENCASTRO ( 1987) faz rna recupera~ao dos antecedentes hist6ricos que explicam a emergfulcia dessa 
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pela prittica crescente de recrutamento de mao-de-obra nos paises vizinhos (NATRASS, 1981, 
cap.3). 
1948-1960: Hegemonia do Partido Nacional, sua Prepondecincia no Aparelh.o Estatal eo 
Agravamento das Leis de Discrimioalj:§o 
A crescente polarizayao de conflitos e rivalidades entre afiic<lnderes e "'"ingleses" 
culminou com a ruptura do pacto govemamental e elei<;ao do Partido Nacional em 1948. Como 
esrablishment inglf:s enfraquecido, o govemo pOs em pr3.tica tres programas com vista a 
consolidar os interesses do nacionalismo africander. Na sequencia, novas leis discriminat6rias 
foram acrescidas as que ja existiam; a burocracia dos setores estatal e para-estatal foi 
desenvolvida, de modo a oferecer mais oportunidades de emprego aos afiic§.nderes; e nurnerosos 
programas foram lanyados com o prop6sito de redistribuir a renda e melhorar o padrao de vida 
dos segmentos de popula<;iio branca mais desfavorecida. 
Os atos legislativos ocorridos neste periodo traduziam, urna vf~z mais, a ideologia do 
Partido Nacional de que eram exemplos o Population Resgistration Act (1950), o Group Areas 
Act (1950), 0 Reservation of Separate Amenities Act (1954), o Black li'esetlement Act (1954). 
Em 1953 o govemo cria o Bantu Education Act que fixa os gastos sobre a educa<;8:o dos negros 
no nivel correspondente a seus impastos e em 1957 cria o Extension of University Education Act 
com vista a desenvolver universidades etnicamente separadas (TERREBLANHE e NATRAS, 
1990,p.l2-3). 
Contudo, a produ<;iio legislativa tendia a concentrar-se mais sobre a regularnentayao e 
controle do trabalho dos negros. Em 1953 o Natives Settlement of Dispules Act bania os negros 
de participarem em organiza<;Oes comerciais registradas, restringindo apenas a sua participayao 
em sistemas separados intitulados "Comites de Trabalho". Em 1956 o R.iontos Assemblies Act 
aboliu efetivarnente o direito a greve, e, ainda, no mesmo ano, o Industrial Conciliation Act 
estendia a sistematica da segregayao dos trabalhadores de cor ao •::onjunto da indUstria. 
(TERREBLANCHE e NATRASS, 1990, p.l3). 
hegemonia. 
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1960-1973: 0 Boom do Crescimento EconOmico, Banimento do ANC e PAC, ao Embargo 
das Na~Oes Unidas, as Primeiras Reformas Politicas e EconOmicas 
Em 1960, acontece o massacre de Shaperville, na seqii€:ncia dos protestos do Congresso 
Nacional Afiicano (ANC) e do Congresso Pan Africano (PAC) contra as leis do passe. As duas 
organiza90es foram imediatamente banidas e os poderes da policia foram sendo crescentemente 
ampliados com vistas a reprimir e ate deter manifestantes ou suspeitos por tempo indeterminado 
e sem autoriza9iio previa. 
0 repfulio da comunidade internacional ao regime do apartheid culmina em 1964 com o 
embargo voluntario de arrnas it Africa do Sui e com a exclusffo deste da Commonwealth. 
Em resposta a wna conjuntura interna e intemacional que lhe era mais adversa~ o regime 
do apartheid arquiteta wn projeto para perpetuar a sua sobreviv€:ncia~ qual incluia a 
"independencia" dos homeland<> ou bantustOes de conota9iio etnica. (McCARTHY, 1990, p.47-9) 
e tentativas de limitar o exodo para as regiOes urbanas, atraves as criac;ao de indllstrias na 
periferia. 
0 chamado boom do apartheid dos anos 60, no qual a economia cresceu a uma taxa 
anual media de 5,6%, ao esbater consideravelmente as tensOes no seio das camadas 
populacionais brancas, ao mesmo tempo que impulsionava a constituic;lio de uma poderosa classe 
a:fricander de homens de neg6cios facilitou, em certa medida, a execuc;lio do novo projeto de 
consolidac;ao da hegemonia africander. 
Assinala-se, contudo, que no ceme das reformas politicas, socials e econ6micas 
encetadas pelo regime, ampliaram-se as bases potenciais da sua prOpria contesta~o. A partir dos 
anos 60, o relacionamento entre o apartheid e o capitalismo se torna crescentemente 
contradit6rio, dado que a presslio politica derivada do crescimento de uma classe media negra e 
dos neg6cios que reclamavam por urn aumento de miio-de-obra qualificada contribuiram para o 
enfraquecimento do regime. Segundo ALECANSTRO (1986, p.I2): 
As coisas seriarn bern mais simples se a 16gica econ6mica dominasse a 16gica politica. 
0 patronato esclarecido, bastante bern representado na Africa do Sui, sabe 
perfeitamente que o dinamismo da economia impOe a ampliayao do mercado intemo de 
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consumidores e trabalhadores. Mas mesmo patronato tambem rUio desconhece os riscos 
politicos que nascerao da abolic;ao do apartheid. Muitos empresirrios sao contra a 
discriminac;ao racial, mas poucos sao a favor da extensao do direito de voto a populac;ao 
adulta africana .. 
1973- 1984: Agravamento das TensOes Politicas e Sociais e seus D~:sdobramentos 
Entre 1971 e 1973 os prec;os dos hens da cesta bitsica dos trabalhadores cresceram em 
40% induzindo-os a desencadear urn onda de greves da qual resultou ganhos efetivos em urn 
contexto de escassez geral de mffo-de-obra qualificada. Por volta dos rneados dos anos setenta, 
tanto o governo quanto as entidades patronais assumiram publicamente o compromisso de 
melhorias nos sahirios, pondo fim a politica salarial do "trabalho civilizado''. 
(TERREBLANCHE e NATRASS, 1990, p.15). 
0 processo de liberalizac;ao do mercado de trabalho culminou com a aceitac;ao das 
propostas das ComissOes WIEHAHN e RIECK que ao investigarem as relayOes industriais 
recornendaram a legalizar;ao de organizayOes independentes de barganha para negros e de 
organizac;Oes de negOcios sem discriminayao racial. A poderosa central de sindicatos sul-
africanos- COSATU- que engloba 750 000 trabalhadores emerge na sequ.encia desse processo de 
liberalizac;iio das relayOes laborais. 
A vulnerabilidade da econornia sul-africana ao choque de petr6leo e a constituic;ao de 
regimes independentes e progressistas nas fronteiras da Africa do Sui por volta dos meados da 
decada de setenta., trouxeram desdobrarnentos na estrategia do regime do aparheid. De urn lado, 
foram distribuidos subsidies para impulsionar as indllstrias substituitivas de importac;ao de 
produtos considerados estrategicos. Poi nesse 3mbito que se expandiram e se desenvolveram os 
grandes projetos de produyao de armamentos e de extrac;ao de petrOleo e seus derivados a partir 
de carvao, liderados, respetivamente, pela ARMSCOR e SASOL. Foram ainda ampliados os 
subsidies e v<irios incentives aos projetos industriais que se desenvolvern nos "bantust5es" sob a 
6tica da descentralizal'lio industrial. (COLBERT, eta!. 1980, p.21/30; BLACK 1980,). 
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A politica de subsidios ajuda a explicar a elevada rentabilidade do capital investido 
(DUNNll'fG et al., 1985, p.117). mesmo nos periodos em que a economia experimentou urn 
processo de estagflayao, como o foram os anos 80 (GELB, 1991) (Tabela AI.2). 
Tabela Al.2: Rentabilidade do capital na Africa do Sui 
taxa de retorno sobre as vendas (%) 
Taxa de retorno sobre ativos (%) 
Fonte: DUNNING, 1985 ( p.ll7) 
1962 
19,5 
9,6 
1967 
18,2 
9,5 
1972 
17,0 
10,4 
1977 
12,6 
9,3 
1982 
6,2 
6,0 
Foi, pois num contexto de estagflayao da economta, de exacerbayao dos conflitos 
intemos dadas pelo aumento de greves e paralisayOes dos trabalhadores, da violencia urbana, dos 
conflitos armados nas fronteiras da Africa do Sui, do isolamento diplom:itico e das sany5es 
ec<:mOmicas decretadas pela comunidade intemacional que as autoridades sul-americanas 
desencadearam uma s6rie de ajustamentos com vista a proteger e consolidar as suas pr6prias 
posi9oes. (GELDEHUYS, 1984; FRANKEL et aL,1988; MORRIS, 1991). 
1984 em diante: Sanc;iies EconOmicas, Legalizac;iio de todos os Partidos sem Discriminac;iio 
Racial 
Dando seguimento as refonnas polfticas, as autoridades sul-americanas cnaram em 
Setembro de 1984 uma Camara Legislativa Tripartida com representayiio de brancos, mestiyos e 
asiiticos. A populayao negra continuava, contudo, marginalizada do exercicio do poder politico, 
instituido na nova Carta Constitucional. 
0 enquadramento politico da populayiio negra se realizou atraves da Frente Democnitica 
Unida (UDF) constituida em 1983 e que passou a liderar a partir dos meados dos anos 80 grandes 
movimentos de massa contra o sistema do apartheid. 
No plano intemacional, o govemo dos Estados Unidos da Am6rica (1986) e a 
Comunidade Econ6mica Europeia (1987) decretam sanyOes econ6micas contra a Africa do Sui 
na sequencia das quais os grandes capitais - nacionais e intemacionais - procedem a uma s6rie de 
ajustamentos. 
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Os desenvolvimentos politicos e econOmicos que tern Iugar nos anos oitenta apontam, 
cada vez mais, para a obsolescencia do regime do apartheid e culminam nos prim6rdios de 1990 
com a libertayao do lider do Congresso Nacional Africano (ANC), Nelson Mandela e Iegaliza¢o 
de todos os partidos politicos. A partir de entao, comeyou a desenhar-se urn novo mapa politico 
na Africa do Sui, como reconbecimento de que o capitalismo naquek pais apenas poderia se 
desenvolver numa nova institucionalidade, a qual passou a reconhecer a igualdade de direitos e a 
plena participayfto de todas as camadas sociais, sem qualquer discriminayfto. 
AT.2: Mudanyas estruturais e organizat;fto industrial 
A economia da Africa do Sui sofreu profundas mudanyas na sua matriz industrial, 
resultantes do processo de industrializat;:fto que se intensificou no p6s guerra, no bojo da filosofia 
de substituit;:iio de importayOes. Confonne se pode observar a partir da Tabela Al.3, no decurso 
da industrializayao foram desenvolvidas algumas tendencias importantes, a saber: (i) o setor da 
minerayao, base do desenvolvimento industrial foi perdendo progressivarnente a sua participayao 
no PIB, tendo a sua participayao decaido de 27% em 1912 para 8,6% ern 1994; (ii) a tendencia 
decrescente tambem foi registrada em relayao a agricultura, cuja participayao passou de 17% em 
1912 para 4,70/o em 1994; (iii) a participayao do comercio por sua vez cresceu de 14% em 1912, 
para 16,1% em 1994; (iv) foi indubitavelmente 0 setor de manufatma que registrou 
tendencia expressiva de crescimento, tendo a sua participayao subido de 7% em 1912, 
30,7% em 1994. 
Tabela AI.3: Evoluo;;iio da composi~ao do Pill da Aiiica do Sul, (em%). 
1912 1925 1935 !945 1955 1965 1974 1984 ]994 
Agricultwa 17 22 14 12 18 12 9,5 5,3 4,7 
Minerao;;ilo 27 17 21 14 12 13 12,4 13,2 8,6 
Manufatura 7 12 15 20 23 30 29,5 32,0 30,7 
Comi:rcio 14 15 14 14 16 14 14,0 12.3 16,1 
r-pon 10 9,0 9,4 7,5 
Im>ro, 
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 
Fonte: Elabora~iio pr6pna com base nos dados de H HOUGHTON (1976, p.273) para o periodo 1912165 e RSA Statistical 
Services (1995, 20.2). 
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uma 
para 
Se as tendencias acima descritas sintetizam claramente as transforma~Oes estruturais da 
matriz industrial sui africana, falta porem examin<i-las a luz das mudan9as ocorridas no seu 
quadro institucional. Vale dizer, toma-se importante saber que modelo de arranjos 
organizacionais foi sendo forjado no decurso da industrializayao. Com efeito, o exame da 
experiencia sul-africana permite destacar quatro niveis de articulayao institucionaL 
(i) o Estado que via Departamento do Comercio e IndUstria assumiu historicamente as 
funyOes de formulayiio da politica e desenvolvimento industrial em suas mUltiplas 
dimensOes, mas dando especial enfase aos mecanismos de proteyffo, subsidies e 
incentives de varios tipos; 
(ii) o conjunto de organizayOes para-estatais que desempenharam urn papel importante 
na capacitayao da indUstria, a exemplo da Industrial Development Corporation (IDC), 
Council for Scientific and Industrial Research (CSIR), Smal Business Development 
Corporation (<~BDC) e SAFTO.; 
(iii) os partidos politicos, especialmente o Partido Nacional cujo papel foi recuperado 
na seyao Alii. 1 deste anexo. 
(iv) os grandes grupos econOmicos sul-africanos 
0 IDC foi criado na decada de 40, e desde entao se destacou pela sua capacidade de 
in:fluenciar a escala e direyao do investimento privado, assumindo a lideranya no que se refere a 
investimentos estrategicos, substituiyao de importa90es e bene:ficiamento de minerais. Dada a 
combinayiio de suas mUltiplas capacidades - financeiras, extensiio industrial e formulayiio de 
politicas o IDC se transformou praticamente ate hoje no mais importante instrumento de politica 
industrial. (ISP, 1995,pll4) 
A Ultima injeyao de capital feita pelo Estado no IDC foi em1950, avaliado em 924 
milhOes de randes. Os seus lucros excepcionais sao sujeitos a tributac;ao normal da mesma forma 
que a empresa distribui os seus dividendos ao Estado, seu Unico proprietario. 0 conjunto destes 
rendimentos foi avaliado em 2,2 biliOes de randes 
A Tabela AlA e suficientemente elucidativa da importancia da IDC atrav6s cia 
participayao do seu financiamento no estoque de capital de diversos segmentos industrials. 
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T abela A1.4: Estoque de capital e participac3.o do financiamento do IDC (em %) 
Setor econ6mico 
Quirnico 
Textile Vestuario 
Alimentos e Bebida 
Ferro e Ar;o 
Maquinaria 
Produtos Meta\icos 
Produtos Minerals 
Metais Niio Ferrosos 
Papel, celulose e gnifica 
Equipamento de T ranspone 
Produtos de Madeira e Mobil 
Diversos 
ToW 
Fonte·. JOFFE et_ all. (I 995, p.ll8) 
Mas a partir de 1991 a empresa come~tou a articular uma nova estrategia centrada em 
tres objetivos bcisicos: (i) apoio a pequenas e medias empresas industriais, sobretudo com 
potencial de geray1io de empregos; (ii) promover o beneficiamento de recursos naturais com 
grande potencial para a exportac;iio; (iii) apoiar o Estado na elaborac;ao d1~ politicas. Os recursos 
destinados para a realizac;ao da nova estrategia foram avaliados em 30 biliOes de randes, cerca de 
6,6 biliOes de d6lares. No ambito da nova estrategia, em 1992 a empresa vendeu por urn biliiio de 
randes, parte de sua participac;ao na Sasol. Do mesmo modo, cogitava vender as suas 
participa96es na ISCOR e FOSKOR 
Em 1992 os seis maiores conglomerados sul-afiicanos erarn a Anglo American 
Corporation, Rembrandt Group, Anglovaal, Liberty Group, SA Mutual e Sanlam os quais no 
conjunto detinham 85,7 do controle dos negOcios da Bolsa de Joannesburg (Joaneshurgo Stock 
Exchange -JSE). Os conglomerados e as empresas industriais que eles controlam sao altamente 
diversificados, com significativa presenc;a em atividades de minerac;ao, manufatura e financeiras. 
0 processo de construc;iio do seis grupos industriais sul-africanos e sua inser~o no topo 
da economia do pais foi fortemente associado ao influxo de rendas gerados nas casas de 
252 
minerayiio (as chamadas miningfinancial houses) empresas centradas na extrayiio do ouro. Numa 
fase inicial do processo, os investimentos eram concentrados em atividades ligadas a minerayao -
quimica, florestas, engenharia pesada. Mas nas ctecadas recentes, o massive influxo de rendas de 
minerac;iio impulsionou ainda mais o processo de diversificayiio.(ibidem, p.l51) 
0 processo de conglomerayiio foi acelerado atraves de alguns mecanismos dos quais se 
destacam: a politica industrial, associada ao controle de C<lmbio e de retornos Iucrativos gerados 
em atividades domesticas protegidas e, recentemente, as aquisiyOes de numerosas filiais de 
multinacionais estrangeiras que abandonararn o pais por causa das san~Oes. (Ibidem, 151 )2. 
0 grau de controle exercido por cada grupo varia consideravelmente. A Anglo America 
detem 45% das a~Oes de voto das sua maier empresas que gere participac;Oes na indUstria de 
manufatura a AMIC~ a Anglovaal, detem 60% atraves da Anglovaal Industries; a Rembradt 
Group 66% atraves da Hunctor~ a Sanlarn 55% da Gencor; a Mutual 34% da Berlow Rand. 
(ibidem, p.l52) 
A diferenya principal entre os grupos reside na propriedade do seu controle. Assim, 
quatro deles siio controlados pelos membros das familias fundadoras - a familia Oppenheimer 
(Anglo America), as familias Rupert e Hertzog (Rembrandt); as familias Hersov e Menne! 
(Anglovaal); e Donald Gorgon (Liberty Life). A Sanlam e SA Mutual sao sociedades mlltuas, 
controladas nominalmente pelos seus rnilhares de acionistas. Contudo, efetivamente essas 
empresas siio controladas pelos seus administradores. (ibidem, 152) 
AI.3 Capacitat;Oes Tecnol6gicas 
Ao analisar os indicadores (macro) de desempenho relatives aos esforyos de capacitayiio 
tecnol6gica o ISP destacou as seguintes conclusOes: 
(i) existe urn razo:ivel nivel geral de investimento relative ao esfon;o tecnol6gico 
formal, contudo, uma significativa parte desse investirnento e muito mais 
"funcionalista" ("mission" no sentido de que 6 muito mais para cumprir alguma 
"fun9ao") do que orientado pelo «mercado". Alem disso, este investimento est:i a 
2 Urn exame bastante extenso do processo de desinvestimento das multinacionais estrangeiras foi por uma missile das 
Nay(ies Unidas (UNCTC, 1991)_ 
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declinar significativamente, particularrnente quando eomparado ao realizado 
pelos NlC' s. (TabelaAI.5); 
(ii) os gastos em ciencia sao elevados, mas tambem apresentam uma tendencia 
declinante; 
(iii) os produtos tecnolOgicos sao significativos, mas sao muito menos expressivos 
quando comparados aos da ci€:ncia. Os produtos tecnolOgicos tambem exibem 
uma tend€:ncia declinante; 
(iv) urn desempenho comparativamente pobre em termos de recurso humanos 
comprometidos com o desenvolvimento tecnolOgico, e a situa~t8.o tende a 
deteriprar-se. (KAPLAN, 1995, p.243) 
Tabela AlS: lndicadores de desempenho de P&D, 1983-1993; (milhiies derande!;) 
)t983 i'"' ) 1987 11989 1991 ]t993 PIB a custo de fatmes (a) 84,4 112,4 149, Z08,0 267,9 344,9 
PIB a ~ode mercado (b) 91,4 123,1 164,5 233,4 297,8 383,0 
Gastos totais do govemo (c) 21,2 31,4 46,8 64,0 %,8 122,6 
Gastos do Governo em P&D 0,25 0,4 0,5 0,6 0,9 0,8 
Ga!itvs totais em P&D 0,77 1,07 1~2 1,77 2,78 ,~, 
Gastos de P&D como% do PIB (a) 0,91 0,96 0,88 0,85 1,04 0,75 
Gastos de P&D como% do PIB (b) 0,84 0,87 0,80 0,76 0,93 0,67 
Gastos de P&D como% do total de (e) 1,16 1)1 1,08 0,95 0,93 0,66 
Fonte: FRD, 1996, (p.344) 
Em tennos de politica industrial que busca uma indUstria com atividades dotadas com 
maior valor agregado e que visa suportar o aumento da pressao con:rpetitiva nos mercados 
domesticos e intemacionais, o ISP(l995, p.243-4) fez as seguintes recomenda~Oes: 
(i) reversao do declinio dos recursos comprometidos com o esfor~o tecnol6gico 
formal. 
(ii) assegurar que o avan~o cientifico seja ma1s efetivamente transformado em 
aplica~Oes tecnolOgicas; 
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(iii) resolver o problema do treino limitado de cientistas e de engenheiros_ Contudo, 
este e urn problema de Iongo prazo cuja resoluyao passa atraves da mudanc;a da 
politica na educa~ao terci:iria. 
No que se refere ao desenvolvimento tecnol6gico no nivel micro o ISP constatou que as 
firmas sui africanas siio particularmente caraterizadas por uma pronunciada separac;fro do 
departamento de P&D do restante da empresa. Na maioria das grandes firmas, o departamento de 
P&D e somente responsavel pela inovayao de produtos e processes. 0 pesquisadores do ISP 
encontraram poucas tentativas por parte da gerencia para a facilitar mudan~as tecnol6gicas 
incrementais no chao da fcibrica, ou em qualquer outro nivel. Contudo, existem poucas excepyOes 
de experiencias bern sucedidas, principalmente nas indllstrias quimica, de ferro e ayo ). De 
qualquer forma, os departamentos de P&D silo geralmente caraterizados por elevados niveis de 
especializayao disciplinar e funcional. 
Por outro lado, existem poucos projetos de cooperayiio de P&D entre as finnas. Poucos 
conglomerados tern uma funyiio de P&D centralizada para o grupo. Existem casos, por exemplo 
no equipamento de transporte, onde duas empresas que produzem produtos similares e 
localizados na mesma estrutura do conglomerado n§.o terem intercfunbio de P&D. 
Em numerosos setores, especialmente nos de bens de consumo, o mercado sui africano e 
sofisticado e caraterizado por uma discriminayiio de compradores. A qualidade, padronizac;iio e 
tempos de prorrta distribuic;ao sao aceites sem alternativa, (are insited upon). Ao mesmo tempo, 
numerosos estudos setoriais tern apontado uma tendencia de elevac;ao dos mark-ups e uma 
relutancia para iniciar e apoiar avan9os tecnol6gicos de Iongo prazo nas firmas fomecedoras em 
favor da manutenyao de custos de oferta baixos de curto prazo. lsto e particularmente evidente 
onde existem elevados niveis de concentrac;iio no retalho, como por exemplo no vestmirio e nos 
bens de consumo duniveis. 
Em termos gerais, as atividades de inovac;ao na maioria das firmas manufatureiras sul 
africanas podem ser caraterizadas como classicamente "fordistas": a confianya no P&D formal 
localizada em departamentos de P&D altamente estratificada e divorciadas funcionalmente; 
mudan~.tas tecnolOgicas incrementais limitadas~ ausencia de organizavoes industriais orientadas 
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para o avam;:o de capacita~Oes do setor como urn todo; relacionam::mto problematico entre 
fomecedores e usu8.rios e poucas liga~Oes inter-firmas. 
Do mesmo modo as firmas sui africanas tern poucas Iiga~5€;:s com as atividades de 
pesquisa desenvolvidas pelas universidades. As universidades sao os primeiros responsaveis 
pelos elevados niveis de produ~ao cientifica, mas o setor industrial a~nas fornece 10% do 
financiamento da pesquisa conduzida no nivel terciario, e os resultados da pesquisa universit<iria 
raramente encontra alguma aplica~ao comercial. 
Numerosos estudos tern demonstrado tambem que as atividades inovativas de muitas 
firmas industriais nao estao articuladas aos conselhos cientificos. A Tabela AJ.6 apresenta a 
evoluyao dos oryamentos dos principais conselhos cientificos da Africa do Sui. Com exceyao de 
duas grandes ernpresas a pesquisa do ISP observa que as empresas nao tern tido nenhum apoio 
dos referidos conselhos. Os exemplos mais bern sucedidos se referem as ligay5es entre as 
empresas da indUstria quimica com a Council for Scientific and Industrial Research (CSIR) eo 
Council for Mineral Technology (MJNTEK) que tern desenvolvido ligay5es frutuosas com as 
empresas de minera<;ao. Por seu turno, o South African Bureau of Standards (SABS) tern sido 
capaz de certificar e verificar os padr5es de produtos para uma larga variedade de hens 
manufaturados de acordo com as exigencias dos mercados internacionais. 
Tabela A1.6: Renda dos conselhos cientificos da Africa do Sui (1987-1992), (rr~lh6es de Randes) 
\ 1987 \ 1988 1 1989 11990 1 1991 1992 
CSIR 306,7 377,8 
HSRC 62,2 70,1 
MINTEK 
MRC 
SABS 
FRD 
ARC 
Fonte: IDRC, Mission Report, July, !993. 
391,1 425.3 
83,2 95,5 
63,5 72,2 
41,9 46,8 
91,0 
444,l 
101,7 
107,1 
(a) 114,5 
(b) (b) 
Nota: The Coun~il for Scientific and Industrial Rsearch (CSIR); The Human Science Research Co·mc1l (HSRC); The Coi.Ulcil 
for Mineral Technolcgy (l\.1INTEK); The Foundation for Fresearh Development (FDR); The South African Bureau of Standards 
(SABS); The Medical Research Council (MRC); The Agricultural Research Council (ARC); (a) dados niio compadtveis; (b) n 
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Mas em 1988 o govemo estabeleceu sistema denominado "Framework Autonomy and 
Base Line Funding"para a gestiio dos conselhos cientificos no funbito do qual, progressivamente, 
o seu finaciamento passaria a depender basicamente dos recursos captados no mercado, cabendo 
os subsidies do govemo urn papel complementar. No ambito desse dispositive legal em 1994/95 
o parlamento sui africano subsidiava apenas com menos 50% dos fundos da CSIR. Observou-se 
no entretanto que os restantes fundos tinham sido captados das articula90es da instituiyao com as 
grandes empresas industriais, dotadas de elevados recursos financeiros e com elevado grau de 
sofisticayiio tecnolOgica. Mas a grande maioria das pequenas e m6dias empresas com poucos 
recursos e pouco poder de mercado niio foi capaz de tirar beneficia do novo mecanisme de 
financiamento. Com efeito, a orienta9iio do mercado tern em grande parte servido para refor9ar e 
complementar as distoryOes de mercado existentes. (KAPLAN, 1995, 245-6) 
As finnas industriais sui africanas tendem a ser fortes em termos de capacitayOes 
relativas a produyao e tamb6m no que respeita a adaptayOes necess3.rias a produyao de modo a 
fazer o uso de mat6rias primas locais. Mas elas tendem a ser bastante fracas no que respeita a 
qualidade de produtos, na adaptayiio dos produtos de acordo com as especificayOes demandadas 
pelos clientes e, de modo geral na inovayiio do produto. Esta combina9iio de pontos fortes e 
fracos 6 carateristica de regimes orientados para o mercado interne, com menos pressao 
competitiva. Adicionalmente, esse tipo de regime tern desencorajado as finnas para se 
especializarem e concentrarem suas capacita<;Oes no desenvolvimento de urn leque detenninado 
de produtos. Como resultado, os gastos de P&D das finnas locais se dispersam num leque 
bastante amplo de produtos.(ibidem, p.246) 
De qualquer forma, o ISP identificou consider3.veis vanayOes intra- setoriais no 
desempenho tecnol6gico das firmas. Muitos setores tinham urn considerl:lvel nllmero de empresas 
bastante articuladas as melhores pniticas intemacionais, sendo que essas empresas se 
distanciavam muito tecnologicamente em relayiio as restantes empresas do setor. A medida que 
essas empresas progridem em busca de avanyos tecnolOgicos, vao dando cada vez mais enfase na 
melhoria da qualidade e inovayiio do produto. Dai que maioria das firmas que exibem elevados 
niveis de capacita90es tecnol6gicas encontram-se ativamente engajadas nos mercados de 
exporta<;iio. 
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A indUstria de equipamentos de telecomunicac;Oes por exemplo transformou-se numa 
indUstria mais virada para as exportac;Oes, como resultado do declinio das encomendas 
domesticas feitas principalmente pelo governo. 
0 estudo da ISP constatou ainda que mais de 56% de gastos de P&D da Africa do Sui 
sao localizados em produtos metalicos e maquinaria; este e tambem o 5etor que mais exporta e 
que exibe maiores indices de crescimento de produtividade (Ibidem, p.246). 
A defasagem intra-setorial de desempenho tecnol6gico sugere que se deve prestar maier 
enfase em politicas que procuram aumentar as capacit:ac;Oes tecnolOgicas das firmas mais 
atrasadas de modo a aproximci-las as que praticam as melhores pniticas. Tambem constata-se que 
a orientac;ao para o mercado extemo tende a estimular os esforc;os tecnol6gicos assim como a 
alterar a natureza desses esforc;os, de modo a colocar mais enfase na qualidade e inovayao dos 
produtos adaptados as demandas especi:ficas dos clientes.(Ibidem, p.246) 
0 ISP reconhece tambem que uma significativa e ritpida exposic;ao a competic;ao, 
particularmente via liberalizac;ao comercial podeni minar as capacitac;Oes tecnol6gicas das firmas 
locais .. Dai que e preferivel urn regime com fases e administrado. Mais especificarnente, onde as 
firmas locais silo capazes de desenvolver o aprendizado tecnol6gico e de atingir niveis 
internacionais de eficiencia, pode ser garantida uma protec;iio temponiria, de modo a pennitir que 
tais firmas tenham o tempo necessiuio para acelerar o seu aprendizado. A protec;ao a indUstria 
infante deve, contudo, ser altamente seletiva, de tempo lirnitado, e ocom~r apenas num contexte 
de elevados niveis de competic;ao (ibidem, p.251). 
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Anexo II: Tabelas 
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I.Capac1dade prod. anual (milhOede ton) 
II. Prodw,:ilo anual vendida (milhoes de ton_) 
IlL Trabalhadores 
-bram:os 
-.nio brancos 
IV Gastos de capital (lOOO!ibras ester!) 
IV_! Construo;:Oes 
-----CompoQ.QdS 
----Residilnc:ia para branco 
----PensOcs para trab, solteiros braneos 
---Rwu 
---shafts 
---Infra-estruturas diversas 
Total de cons!ruyOes 
IV_2 Maquinas e Equipamentos 
---miquillas e equipam de prod. 
-----plantas de limpeza do carvi.o 
---das rerreas e locomotivas 
--transporte de pessoal 
------mobililirio e equipameuto de escritOrio 
---estoques de p~s e sobressalentes 
Total de gastos em m:iquinas e equipa 
IV.3 Total de Gasto em lnvestimento 
V. Custos e lucros 
---Custo por tonelada vendida 
-----saliriO!; dos brancos 
----sa!irios dO» negors 
--estoques de manuten~io 
---outros 
---amortiz:ao;i)es de ati~·os de eurto prazo 
----gastos administrativos 
Total dos custos operacionais 
~Custo total por tonelada vendida 
~Pre~o midio por tonelada 
~Luero por tonelada vend ida 
~Luero depois do pagto de lmposto 
-Luero anual (1000 Iibras} 
----Porcentagem sobre capital direto 
----Porcentagem sobre o capital depO!; da 
reren.,ao de J% para o fundo de im--est. acima 
de 40 anos 
0,6 
0~4 
" 653 
52 
" 3,8 
2 
25~ 
176,J 
403,3 
92,5 
200 
75 
3,5 
2 
15 
388 
791,3 
P== 
18 
29 {44%)# 
10 
3 
3 
3 
66 
5s 6d 
8s 6d 
ls. Od 
2s.ld 
56)5 
7,1% 
6% 
0,6 
0,54 
" 280 
66,6 
72 
3 
2 
25~ 
160,4 
329,5 
219 
200 
75 ,. 
2 
" 519,5 
849 
Pence 
" 12(22%) 
I6 
3 
6 
3 
54 
4s 6d 
8s 6d 
4s. Od 
2s. lOd 
76~ 
9,0% 
8% 
2 
2 
.. 
1720 
l3S 
"' 6 
2 
59 
291.5 
670,5 
246 
300 
90 
7. 
3 
20 
666,5 
I 337 
Pence 
10 
21 (39%) 
9 
II 
2 
I 
54 
4s 6d 
7s Od 
2s. 6d 
ls.9d 
175,0 
JJ,l% 
12°/o 
2 
2 
50 
350 
" 100 
' 2 
59 
J76,6 
624,5 
610 
300 
90 
7 ,. 
40 
1049,5 
1674 
I'<•= 
5 
4 (9,5%) 
18 
' 6 
42 
3s tid 
7s Od 
Js, 6d 
2s. 5d 
241,7 
14,4% 
13% 
Fonte: Elaborado a partir de Papendore (1954, p.30) com algumas adapt~1f;'Oes em temos de 
agrupamentos dos intens 
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Tabela A.II.2: Fluxos anuais de gasto na de algumas e equipamentos das minas de 
1970 ~ 0,5 0,6 0,3 0,1 0,07 1,4 0,09 
P" 1,2 0,5 1,3 0,1 0,1 0,8 0,2 
1971 ~ 0,4 0,4 0,2 0,1 0,09 0,6 0,1 
'" 
1,3 0,9 1,3 0,1 0,1 0,7 0,1 
1972 ~ 0,3 0~ 0,3 0~ 0,1 0,6 0,07 
'" 
I~ 0$ 1,6 0,1 0~ 0$ 0~ 
1973 ~ 0,09 0,3 0~ 0,1 0,1 
" 
0,02 
P" 1,5 1,4 1,9 0,1 0~ I~ 0,3 
1974 ~ 0,2 1,4 0,4 0,07 0~ 1,6 1,0 
'" 
2,1 1,7 2,1 0,2 0,3 1,8 0,4 
1915 ~ 2,7 5,3 1,8 0,4 0,5 4,2 I 
"' 
3,7 3,8 3,6 0.,3 0,6 3,8 0,8 
1976 
"' 
3,2 4,2 4,4 0,5 0,7 6,9 1,3 
'" 
5,8 6,3 5,3 0,6 1,0 6~ 1,6 
1977 ~ 3~ 6~ 4,7 0,7 1,0 5,7 3,7 
'" 
10,6 9,0 7,3 0,7 1,6 8,5 2,7 
1978 ~ 4,8 5~ 4,6 3~ I~ 6,4 2,7 
"' 
14,0 10~ 12,4 0$ I~ 11,7 3,1 
1979 
"' 
4~ 5,0 3,4 0,4 1,2 5,7 2,5 
'" 
18,2 !0~ 17,1 0,7 2,5 16,5 3,6 
1980 ~ 12,3 9,7 5,5 0,1 1,0 7,4 1,3 
'" "" 
12,5 18,9 0,5 3,0 20,2 
" 
1981 .. 12,2 9,6 3,7 0~ 2,0 11,3 3,6 
P" JJ~ 20,1 26,0 0$ 3,0 23~ 5,7 
1982 
"' 
16,6 26,4 14,7 0,3 2,6 15~ 10,7 
P" 71,1 27,9 32$ 0,9 3,3 27,7 6,7 
1983 
"' 
15" 10,3 14$ 2~ 1$ 14,7 10~ 
'" 
64,9 24,0 32,1 1,7 2,9 32~ 5,9 
1984 
"' 
7,1 10,1 9$ 8,6 2,3 17,9 0,1 
'" 
96$ 25,3 35,6 1,3 5,1 37,4 6,9 
1985 
"' 
10,4 16,7 8,2 2,9 2,4 16,7 7,2 
'" 
51,3 28,3 42,9 1,5 4,6 44,1 8,5 
19ll6 
"' 
19,5 61,4 6,4 1,6 4,5 26,2 0,8 
'" 
134,9 50,5 61,3 12,8 9,3 72,4 11,9 
1987 
"' 
26,6 7,5 6,3 2,8 4,0 19,4 4,0 
'" 
87,9 32,4 54,1 9,3 8$ 70,9 11,4 
1988 
"' 
7,4 19,0 2,8 0,03 2,8 17,7 1,2 
P" 119,4 32,1 58,9 9" 10,9 78$ 11,4 
1989 
"' 
5,2 7,2 6~ 0~ 3,6 17,8 0,6 
'" 
122,1 JJ,l 59,7 12,4 12,6 125,6 18,5 
1990 127,1 45,9 185.,3 81,7 19,9 184,5 16,2 
Fonte: Elabora~o prOpria a partir de dados de .-elatOrios anuais da Cimara das Minas da Africa do 
Sui (CMAR) de 1970 a 1990. 
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AnelO ill: Quadros 
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Quadro A.ID.l: Programa de treinamento de diferentes operadores de m3quinas e de 
equipamentos das minas de carvao utilizadas no metodo Bord and Pillar. 
I. Operadores de canaliza~;ao II. Operadores de trilhos III. Oper do sist. ventila~;ao 
--instrumentos --instrumentos --reasons for fan..'-: and doors 
-filings and joints -fittings --instrumentos 
--waterblast --joints --fittings 
--manifold --switches --joint systems 
--sistema de manuten9ao --curvas --gases e poeuas 
--grading 
--spacing for sleepers 
Durayao do Programa: 4 dias Durac;ao do Programa: 4 dias Durayao do Programa: I dia 
IV. Operadores de loaders 
--cuidados e manutenyao de 
milquinas. e instrumentos. 
--horses and repair of horses 
-Insta. de jump sets e de 
Sliding Ral 
--coupling of car & rerailing 
loader. 
--transporte de loaders 
--operayao e manutenyao 
elementar. 
Durayao do Programa: 8 dias 
VD. Stop timber 
--instumentos 
--sprags, sticks and gates 
--pairs 
-waste-filled packs 
--following direction lines 
--Durayao do Programa: 6 dias. 
Fonte: WTC. paper n221, p. 29. 
V. Operadores de locomotivas VI. Operadores de guinchos e de 
guindastes 
---exame e manutenc;ao da ---preparayao do lugar 
locomotiva 
---instrumentos ---limpeza de tomadas (sockets) 
--medidas de seguranya ---perigos e explosOes 
---ligac;ao de trilhos ---uso do guindaste 
--descarrt1amentos ---procedirnentos de iluminayilo 
---operayao e manutenyao ---manutenyiio elementar 
elementar. 
Duray.iio do Programa: 8 dias Durayao do Programa: 7 dias 
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Quadro A.ID.2: Programa de treinamento dos boss boys para as minas de carvao. 
I. Man Management Training :U. Stope boss boy 
-deveres de urn boss boy -winches, scraper 
-orientac;iio e comportamento geral -layout, ajuntamemtos e limpeza 
-como lidar com novos rapazes (recrutas). --m3quinas 
-organiza«;iio e controle do grupo -bar and lash 
-queuing -scatter walls, stone walls and sweeping 
-orderliness in cages -Dura«;ao do Progn.ma: 17 dias. 
-tickets, discs and badges 
-regulamentos 
-explosivos 
-locais de espera 
-teste do gas metana 
-treinamento de aclimatiza«;ao 
-seguraD(;a 
-Dura~ao do Programa: 30 dias 
IV. P.T. V. boss boy 
--canos 
--trilbos 
--ventila-;ao 
-trabalbos de constrn~;ao 
---Dura.,-:3o do Proe:rama: 13 dias 
Fonte: WTC, paper, 1\f-!21 1 p.26, 27. 
ID. Development bor.s boy 
--loader 
--locomotivas 
--trilbos 
-tu bos e ventila~o 
---respira~ao e limpt~za 
-miiquinas 
-Dura~ao do Programa: 17 dias 
Quadro A.lll.3: Ficha de acompanhamento dos diferentes tipos de desempenho 
dos candidatos a boss bo_vs. 
I. A trabalho duro 
B. Conhecimento do trabalhos 
C. Precisa de ser deixado 3. altura das circunstincias 
D. Cede facilmente lls dificuldades 
III. A. Ind.iferente 
B. Negligente 
C. Trabalha bern em grupo 
D. lnfunde respeito aos outros 
V. A. Preserva boa disciplina 
B. Requer pouca supervislio 
C. £ urn frouxo 
D. Nio conhece o seu trabalho 
VU. A. Nio tenta ser duro 
B. Impetuoso, descuidado 
C. Muito qualiticado no trabalho 
D. Tern poucas chances 
Avalia"iio final 
Assinatura do oficial 
Fonte: WTC,paper n~l, p.33, 34. 
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II. A. Assume a responsabilidade do seu 
trabalho 
B. Cuidadoso 
C. Aprende devagar 
D. Tende a aproveitar a oportunidade 
IV. A. Tern pouca autoridade 
B. Niio revela interesse no trabalho 
C. Possui capacidade de orientar 
D. Trabalhador ateni:(l 
VI. A. Keen 
B. Niio con segue lidar com os outros 
C. Niio e confi:i.veJ 
D. Presta atem;lio aos detalhes 
VIII. A. Cooperativo 
B. Tenta buscar solu~;Ges 
C. Adapta-se prontamente 
D. Falta de controle :mbre os outros 
Referencias Bibliognificas 
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